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äJorftemeriuttß. 

SBef cn unb 5tufgabc bcr Sriftalloörapl^ie. ©d^on 
öon altera l^er ftub bic fd^önen, eBenftäd^ig Begrenäten 
9KtneraItnbtöibucn, bie fog. ^riftallc, ©egenftanb bev Se* 
munberung unb 'be§ ©tubium^ getüefeh. Salb fanb man 
imi), ba§ getüiffe ©alje, tüte Sllaun ober bergl., ftd^ aii§ 
if)rer 5luflöfimg in SBaffer in gorm öon fi^riftallen ab* 
fd^eiben, unb I)eute tüiffen totr, ba§ faft aße in ber SKatur 
öorfommenben ober fünftlid^ bargefteKten d^emifd^en S3er=* 
binbungen bie SWeigung beft^en, in ebenflä^ig begrenzten 
gomxen aufjutreten, S^riftalle gu bilben. Xa§ genauere 
Stubium ber S^riftaHe l^at bann geleiert, ba§ in ber §!riftaß* 
melt gettJtffe ©efe^mclBigleiten ferrfd^en, unb fo f)at fid^ 
aömäl^Iid^ eine befonbere SBiffenfd^aft ^erau^gebilbet — bie 
^riftall.ograjjl^ie — , toelc^e biefe ©efe^md^igfeiten P,^^,,^,,,,^ 
ergrünben fud^t. 3Kan unterfd^eibet >'atö geometrifd^e"^'' "*"/ 
Sriftaüograpl^ie bie Seigre t)on ben geometrifd^en ©igen* 
fd^aftenberSh:iftatte/aI§v^i)fitttIif^^ ^riftallograpl^ie 
hit öon bem Swfctntmen^ng ber geometrifd^en ©igenfd^aften 
mitbenp^^ftfalifd^cn,unb5al§d^emifd^e Sriftallograpl^ie 
bie bon bem Bufammenl^ang ber geometrifd^en mit btn 
d^emifd^en ©igenfc^aften. Xer lefetere Seil ift nod^ toenig 
ausgebaut, e^ l^aben fid^ bisher nur tt^enige allgemeingültige 
®efefee bafür feftfteßen laffen, mälirenb bit i^x0^n anberen 
eine auSfü^rlid^e unb erfolgreiche 2)urd§arbeitung erfal^ren 
^aben. 

Siteratur. S)a bie ^ftaßograp:^ie eine toid^ttge 
^ilf^toiffenfd^aft ber 3KineräIogie ift, ftnbet fid§ eine me^r 
ober toeniger au^fü^rlid^e ^^arfteÖung berfelben in b^n 
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6 SBorBctncrfuTtg. 

metftcn Sel^rBüd^cm ber SUineralogtc. Slfö 6efonber§ 
empfe^fen^mcrt für unseren 3tt)cdE nenne iä): 

^auxnann^SixUl, Elemente ber SKineralogte. 14. Stuf* 
läge. 2tipm 1901. (807 ©.) 

Älotfmann, g., Sel^rbud^ ber SRineralogte. 3. Stuflage. 
Stuttgart 1903. (588 ©.) 

®rö§ere Sel^rbüd^er ber Slriftaffogra|)!^te, meldte bie fjter 
int Stu^juge bargeftellten SJerl^öltmffe au^fül^rltd^er be* 
l^anbeln, gibt e§ eine ^iemlid^e Slnja^I. SJon ben neueren 
feien aufgeführt: 

®rot|, 5ß., $^i)ftfalif^e ^riftaßograpl^ie. 4. Stuflage, 
ßeipäig 1905. (820 @.) 

Siebifd^, S^., ©iimbrig ber p^tififalifd^en Sriftatto* 
grapl^ie. Zzi^m 1896. (506 @.) 

Sru^n§, SB., ©lementc ber Sriftallograpl^ie. ßeivjig 
unb SBien 1902. (211 @.) 

Sin Iettere§ lel^nt ]\ä) bie öortiegeube Sarfteöung natur* 
gemäg am meiften an. 



Slffgemetner XtxL 

Setittitiott ^^e§^,j8e0rtffe§ ^ÄnftalP. SKit bcr 
attmäl^Iid^cn ßrSeiVeruiiig unfercr Scnntniffc bom SBefen 
bcr Äriftaüe l^at ftd^ natürlid^ awd^ ber begriff beffen, toaö 
man ftriftaH nennt, eÜüoS beränbert. SBäl^renb man 
früher ba§ ßauptöemid^t awf btc junftd^ft in§ Stwgc faUenbc 
önfecrc ebenfCöd^ige Scgrenäung legte, i^ai man fpäter, aU 
man erfannte, ba§ bie friftaHifterte ©ubftanj al§ fold^e tnt 
©cgcnfa^ ju ber fogenannten amorpl^en burd^ befonbereS 
t)^t))tfalifci^e§ fßtxi)alkn ftd§ auSgeid^net, biefeS atö $aut)t* 
fritertum be§ 8cgrtffe§ ^ftaö angefef)en, unb fo lommt 
c§, bafe in b^n öerfd^iebencn Se^rbüd^em bie Definitionen 
beäfetben öerfd^ieben lauten, je nad^bem ber Serfaffer ntel^r 
©etoid^t auf äußere gorm ober innere^ Serl^alten legt. 

Xie amorpl^en ^örjjcr öer^alten fid^ in aßen "Sixä)^ 
tungen gleid^. ©o ift j. S3. bie geftigleit, cbenfo lüie bie 
gortpfCanjungSgefd^lüinbigfeit be§ Std^te^ in aßen 8iid^tungctt 
biefelbe, unb bie ©d^neüigfeit be§ SBad^§tum§ läßt in öer*= 
fd^iebenen Stid^tungen feinerlei Ujite;:fd^ieb crlennen. 9lu3 
biefcr le^teren ©igenfd^aft er^t^fTd^, bafe ein amorplier 
Sörper bei gleid^er ©toffjufu^r nad^ aßen SRtd^tungen 
gleichmäßig todd^ft unb bemnad^ öon fid^ au§ niematö eine 
beftimmte ©eftalt annimmt, fonbern eine Segrenjung bei 
onbauember ©toffjufu^r nur burd§ henai^haxit Sörper 
finbet. Salier fommt ber 3?ame amoxpf^ (gried^. = geftaItlo§). 
öeifpiele amorpher fcfter ©ubftanjen, beren e§ nid^t fe^r 
biele gibt, ftnb ®Ia§ unb ®elatine. 
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8 WiQtmdntx 5:ett. 

®ic fttftaUinifd^en ©ubftanjcn bagegen geigen bte 
©irai^riMfeit, ba§ fie fid^ nod^ öerfd^ebcnen SRtd^tungen 

fd^iebenen 9?id&h}jtgen^öerfci^ieben nnb bälget lommt e§, ba§ 
öiele eine fe^r au§geprä5te ©v^i^tiarfeit geigen: e§ gibt 
gemiffe SRid^tungen, in benen W Sol^äfion khx t)iel aerinper 
ift al§ in anberen, unb in biefen lägt fid^ ber S'örjjer fe^r~ 
leidet fpalten. Xie gottpflangnngSgefd^minbigleit be§ Sid^teS 
ift in öerfd^iebenen Slid^tungen bei bem größten Seil ber_ 
friftaKifierten Sörper öerfd^ieben. Sn^befonbere aber bes»"^ 
fiten fie bie gäl)igfeit, hti gleid^er ©toffgnfu^r in öerfd^ii 
benen SRic^tungen öerfd^ieben \ä)mU gn toad^fen. ^a^ \ 
ber ®rnnb, me^l^alb Iriftafline Snbftangen bei nngel|inberter' 
©nttüidfelung bon fid^ au§ gang beftimmte gormen an* 
nelimen, nnb ba fie fid^ in gteid^gerid^teten vcirallelen llti^^ 
tnngen gleid^ t)erf)aiten, ftnb -biefe gormen öon themn 
Stächen begrengt. 28ir befinieren bemnoÄ yötnen „Sriftall" 
alg einen öon natürlid^en eb4neiC gläd^en be== 
grengten Körper, beffen gönn mit feinen pl^^fi* 
falifd^en ©igenfc^aften in gefe^möBigem Su^am^'^f-'" 
men^ang ftel)t. '"^y^TrCf// 

aSilbung unb Slugbilbung ber Sriftade. Stiftaüe 
bilben fid^ im allgemeinen, n)enn eine ©nbftang an§ bem 
gasförmigen ober Püffigen 3«ftanb in hm feften übergef)t. 
SBenn SBafferbampf burc^ Semperaturerniebrigung feft mirb, 
fo entftel^en ©d^neefriftalle; auS einer toäff erigen Söjnng 
öon ^taun fd^eibet fid^ berfelbe beim SS^uriften "beg 
SBafferS in gorm bon fi^iftaHen auS. SBenn SSaffer unter 
ben ®efrierpun!t abgefüllt toirb, fo erftarrt eg gu einer 
feften friftallinifd^en 9Kaffe, bem @i§, unb analog bcrl^alten 
fid§ anbere ©ubftangen, bercn ®d§mefe|)^tt ^^^x liegt 
afö 0^. Sägt man g. 85. gefd^moIgeneS SSUmüt'erftarren, 
fo erl^ält man einen SKetaHfu^en, ber fein friftattineS ®e* 
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SBÜbuitfl unb atiiäfitlbitng ber Ätiftotte. 9 

füge buvä) bctt (infolge ber au^gejeic^ueten ©^alttarfeit) 
kättertgen Snid^ öerröt, unb tü^nxx man, cl^e btc ganje 
äRaffe feft gett)orben ift, btn nod^ pfftgen ktil ^H^^^^lm/^/ 
fo ftettt fid^ baö berfeftigte äRetaH in gorm fd^öner lt)ürfeI^^L^^ 
äl^ntid^er ^ftaöe bar. 5tud^ bei d^emifc^en SReaftionen 
bilben fic^ Srtftafle: fo tv^äli man j. 83., toenn man ju 
einer S^Iorfaljiumlöfung eine fold^e öon fd^toefelfaurem 
ajiagnefium ^in^ufe^t, maffer^altigeg fd^toefelfaureS Äaf^ium 
in gorm Heiner, aber n)of)Iau§gebiIbeter ©ip^lriftallc. 

I)ie ebenfläd^ig begrenzte gorm geigen bie ^ftaöe ge* 
möl^nlid^ fd^on im erften Stugenblitf, in bem toir fie njafir^* 
nefimen fönnen. @ie Vf^cgen bann, toenn bie @toff5ufuf)r 
ni^t unterbrod^en toirb, fid^ ju öergrö^eni, gu toad^fen. 
SBenn bie Sriftaöe .. |d6n?ebenb ** gebitbet finb, b. ^. in 
ber Söfung ober ber ©d^met^e fd^njimmen, fo merben fie 
nad^ aÜen 9tid§tungen ungef)inbert tt^ad^fen unb erfd^einen 
bann ringsum bon ben i^ntn eigentümlichen ebenen 
glöd^en begrenzt. ®en)öf)nnd^ finb fie aber „Jife enb^* 
gebilbet, b. ^. fie liegen ober fi^en auf irgenb einer Uniers^ 
läge auf, unb bann finb nur an bem freien ®nbe ^iftad*» 
^ä^tn gur Enttoidfelung gefommen, to&^xenh an ber (Bdie, 
an ttjelc^er bie Unterlage ober ein benad^barter Sriftaff ia^ 
SSad^^tum l^emmte, bie gorm ber begren^enben gläd^e fid^ 
nad§ ber gorm ber Unterlage ober be§ S?ad§bar§ xi^ttt. 
Ratten le^tere titnt gläd^en, fo lönnen baburd^ am ^iftall 
fogenannte uned^te glasen entfielen, toeld^e ^ttjar tben 
finb, aber mit feinen eigentlid^en ^^kn ^riftaUfläd^en in 
feiner gefe^mä^igen ©ejie^ung ftelien. 

Die ed6ten . natürlid &en, einer ©ubftanj etgentümlid^en 
Srifta Uftäd&en ?^tid^e n fidS'^or ©paltfläd^en, uned^ten unb 
ettt)a lünftlid^ angefdf)liffenen gläd^en, abgefe^en öon ber 
IriftaHograv^ifd^en Orientierung, gemöl^ jid^ ]^^$.J^?S. 



d6arQftettft tfd&c.D6erffä(^en6etd&affcn]&ettr (Slanj, ©trctfung 
uiib bergleid^en auä^). 

Da§ SBad^Stum ber ^ftaUe ^^olatMnb^^^ jtd^ auf bie 
üorfjanbencn glöd^en immer nej^c ^o^tS^fcn^o'tt ffiriftaff^^ 
fubftanj öleid^förmtg auflaflem.'^äS enn bie Stoff j^ufu^rJ^ n 
aßen jRtd^tungcn olcjj^ift, jel|t bie S3ergrö§erung in Iri* 
ftalf6gräp!^tf(| glet^iSertigen ätid^tungcn ^9^!^}^^ SBeife 
tot ftd^ unb bie ^ftallc crfd^einen cßen'mo^g au§* 
gebilbet, b. 1^. alle ^lää^trif meldte friftaHograp^ifd^ ju* 
fammengel|ören, I|aben gleiAen Slbftanb öom 3KitteIpunft 
(flieid&e 3entralbiflan5) (ögL gig. 1). Sft bie ©toff^ufu^r 
afier infolge irgenb meldtet Störungen (j. 35. ©trömungS^ 




eBcnmäfe. auSgeB. ^*--4/^ 

DJtocber. jCftacbcr oeracrtt. 

berfjältniffe in ber Söfung oberbaU ffi<^t t?on aUtn Seiten 
bie gleite, fo entftel^en Toaenannte yerVc r r i c 'i^ormen. 
b. ^. f olc^e, Bei b^n^n jufammengel^örige fi^iftaßftäd^en ^gy? 
l^beri^Sentraft ?5'JfÄ 

gau i)t m ber ycatur ber Iqaufigere, unb aud^ funftltd^ tft 
eine boUfommen ebenmäßige StuSbifbung nur fd^tüterig unb 
unter ganj befonberen Sorfid^t^maferegeln ju erreid^en. 



*) 9tn ©paltgäd^en Jte^t man fcl^r oft bie Spuren bti SlÖblöttcrnS ; 
fünftlid^ angcfd^liffcne ^ad^en ftnb meift etroa« gcfrümmt, nia« man leidet 
crfcnnt, rocrat man einen gcrqbliRig begrenatcn CSJcgenftonb {%. ö. ein genfter« 
rreu3) battn fpiegeln läfet.^^;- J^,* , ^ , , ^^ ^ .-/. , ,^ ^^ .. , , ", .7 
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Snfolgc ber „SScrjctrung" fann e§ borfornmeit, bafe 
einzelne gläd^cn fel^r Hein toerben, ja ba§ bie eine ober bie 
anbcre an einem Snbibibuunt öänjlid^ fel|lt. ®iefe§ ju* 
fällige unb leiner Siegel unterworfene Slu^fallen einzelner 
gläd^en ift nid^t ^u berttjed^feln mit ber gefefemä^igen S?er:^ 
ringening ber gläd^enjal^I burd^ ^emiebrie, $emimorpI|ie uf tt)., 
bon ber fpäter noc^ bie SRebe fein toirb. 

Untjollfommenl^eiten in ber SriftaHenttDidfelung finb nid^t 
feiten, befonberg tnenn bie SriftaHe fid^ fel^r raf(^ bilben. 
S5a§ SBad^Stum fd^reitet bann in gettjiffen SRid^tungen fe^r 
öiel rafd^er fort, aB in anberen, unb fo entfielen j. S. 
beim ©teinfalj Sriftaße (SSürfel) mit öertkftgn gläd^en 
ober fogenannte „S^nftaUflelette" ober „ 9f f'^W^^ynien. 
®g erfd^einen bann ftern*, mp ober gitt8fartt§e ®*?iilbe, 
njeld^e au§ Ileinen SriftaÜinbiöibuen befielen, bie in ber 
9Wd^tung gett)iffer ^d^fen parattel aneinanber gelagert finb 
(j. ©. ©ilberglanj, äRagnetit n. a.). 

®efefe üon ber S'onftanj ber Santenminfel. ^a 
bie ^iftalle burd^ gleid^förmige Slnlagerung bon ©ubftanj 
mad^fen, fo ift leidet einjufe^en, ba§ bei ber SSergrö^erung 
nur eine pax^elt SJerfd^iebung ber t^lää^m eintritt, bie 
gegenfeitige SogS/^rfelben aber nid^t geänbert ttjirb. SBenn 
alfo bei ber getoö^nlid^ eintretenben „Serjerrung" bie gomt 
ber 'Sldd^m eine S?eränberung erfö^rt, ober hit SdEen ^n 
Tanten au^ge^ogen ttjerben (tt)ie in gig. 2 auf Seite 10), fo 
bleiben bie SReigungSn^infel ber %lä^tn bod§ immer bie 
gleid^en. "BiefeS @efe^ bon ber Äonffcanj ber Santen* 
minfel mar fd^on beut berüf)mten Slrjt unb SHaturfunbigen 
9?ifoIau§ ©teno befannt, in beffen 1669 ju gtoren^ 
erfd^ienener ^iffertation: „De Solido intra Solidum natu- 
raiiter contento" e§ neben anberen |riftottegrqpIjifd§en 
Seobad^tungen aufgefül^rt mirb. ®§ ergibt' fid^ barau§, 
ba| gur S^ftimmung einer SviftaKform aB befonber^ 
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tt)i(f)tig unb au§fd^Iagge6enir bte 9?cigung§iüin!e( ber gföcfieu 
äu Betrad^tcn finb, ntdjit aber bie gorm, berfelten ober bic 
3a^I ber ®dfen itnb Santcn, unb ferncrf^afe an ber friftaKo* 
gropl^ifd^en Drientierung (b. i. bic Sage ber gläd^c in fiegug 
auf gettJiffe Jeftimmte ^[d^fen ober ©Jenen) burd§ eine 
^aroHelöerfd^ietung nid^t^ geänbert ttjirb. ©§ ift alfo, um 
ein Seifpiei an^ufül^ren, ein SBürfel im friftaHograjjl^ifd^en 
©inne ein S^örpcr, mcld^er tion fed^g (gleid^mertigen) glasen 
begrenzt toixh, bie fid|uuter red^tem SSinfel f^neiben; e§ 
ift aBer nid^t crtorberti^, ba§ bk gläd^en Cluabrate finb. 
(£^ fann bemnacf) ein fold^er SBürfel aud§ tafele ober iiab^ 
förmig auSgeBilbet fein, ol^ne ba§ er baburd^ feinen friftaHo:* 
grajjl^ifd^en Sfiarafter änbert. ©o ift aud^ bie in gig. 2 
bargefteÖte gorm im friftaHograp^ifc^en ©inne tin reguläre^ 
Dftaeber, benn if)re gläd^en fd^neiben fid^ unter htn für bo§=^ 
f eI6e d^arafteriftifd^en SSinfeln, obmol^I fie nicf)t lauter gleid^* 
f citige Xreiedfe finb unb bie Saijl ber ©den unb Spanten t)on ber 
für \>a^ geometrifc^e regelmäßige Dftaebqr |giq. 1) erforber* 
Iid)en abmeid^t. ia, mie n)irfal)en, eine ^ararfclDcrfd^iehmg 
hcn friftaHograpl^ifd^en E^aralter einer glftd^e nid^t änbert, 
fo merben bcn friftaHograp^ifd^en ?3etrad^tungen unb 33e=^ 
fd^reifiungen — fofem nid^t in fpeäieHen t5äUen Bcfonbere 
®rünbe bagegen fpred^en — bie eoenmäßigf au^gebilbeten 
gormen, M benen bie pfammenget)örtgcn gfädöen gleid^e 
3entralbiftan§ f)aBen, gu ©ritnbe gelegt. 

fi^riftallmeffung. 9?ad^ bem eben 2tii§gefü^rten ift gur 
33eftimmung ber SriftaUpoI^eber in§befonbere bie Senntniö 
ber 9?eigung§lt)infel ber gläd^en erforberlid^, unb fo fiilbet 
bie 3Weffung biefer Säinfcl einen tt)icf)tigen Seil einer itbcn 
friftaIIograp:^ifd^en llnterfud^ung. ©ie gefd^iet)t mittele 
fogenannter ©oniomcter, bereu einfarf)ftc§, iDeIcf)c§ a6cr 
nur gur SKeffung größerer ÄriftaUe geeignet ift, ba^ ®nbe 
be§ 18. 3af)rt)imbcrtä öon ©arangeot fonftruierte 9(nf 



S^riftallmeffung. 
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legegontomet er ift. ®§^b^gcjt^ ,in ber 0ett)öl)n(td§en 
3tu§füt)rung, au§ ^mci fd^ercnarfig Wrbunbcnen <BiQi)U 
linealcn unb einem in ganje ®rabe geteilten metallenen 
i5arbfrei§(gtg.3).8ur 



SWeffung lüirb bie tiom 
$albfrei^ abgenom== 

«znt ©d^ere genau 
itfred^t auf bie p 
^\' meffenbe Sante auf* 
gefegt, ^f o, ha^ Ut bei* 
ben ©qenfel auf ben 
in berfelben fid^ be* 



Sig. 3. 



:, uno ber 




y*/ ^U l A 



Slnlegeaontometer. ''/■** <* ^ ^»^ ' *• ^ -^ 



Sig. 4. 



rül)reijbej^gläd|ei 

nau onfltegen, uhD Der 

SBinfel, ben bie beiben Stneale mtteinanber bilben, fann 

bann burd^ Sluflegen berfelben auf ben geteilten $alb!rei^ 

abgelefen merben. 

3u genaueren SDkffungen axx Keinen 
WftaHen mit fpiegeinben gläd^en 
\>t\>m\i man fid^ ber fogenannten 
SteflejionSgnniometer.Seäüglid^ 
ber Sonftruftion biefer §um Seil 
jiemlid^ fompligiertenälptjarate, bereu 
^anb^bung befonbere Übung er:= 
forbert, mu§ auf bie eingangs er== 
ttjöl^nten größeren Se^rbüd^er ber SriftaHograpl^ie t)er*= 
Ujiefen lüerben. 

Stuf bem 5lnIcgegontometer liep: man \itn 9Bin!eI ah, 
tt)eld^en bie beiben triftattflöd^en einf daliegen, ber alfo öon 
©ubftana erfüllt ift (a in gig. 4), auf bem 9tef(cjton§gonio* 
meter \)ta fogenannten S^ormalentpinfel, weither tfcn \)txi 
S^ormalen auf Ut beiben glödöen gebilbet mirb unb \itn erftercn 
au 180® ergänst (n in gig. 4). 3n ben neueren f riftattogra^j^if d^en 
Slrbetten tt)irb gcujöl^nlid^ ber 9^ormaIcntüinfeI angegeben. 
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Slflgcmcincr 2lciL 



S3cgrenpn0§clcmente. Xie..ffleöveujmtggelementc 
ber STiftaße finb glä^eii (F), Santer(K), ba§ fiiib bic 
Sinicu, in toeld^en fid) ^toei gläd^en fd^neiben, unb (£cfen (E), 
baä finb bic ^itnft?, in tt)cl(^en innrere Santen äiifammen*' 
treffen. 93ejüglid^ jerBöf)! berfelfien gilt ber ©afc: E-}-l^ 

£te ycetgung^mmfct ber gläc^en lüerben tn ber Sn* 
ftallogvap^ie gemö^nlid^ al§ Santentoinfel ober Äante ' 
fc^re^ttDeg Se^eic^net ÖJ8, g;ant^^e|^S^Ü^^^^^ 

©Uid^iDertigc ober äufammengegonge giäi!^i.. ^ 
eineg SriftaHe^ finb fold^c, öon benen, 6ei öoßlommener ^^ 



^Mt t^i tv^ 

en^*" 




gig. 5b. 




Üombination von JDItaebcr unb SS^ürfel. 

^2lu§6ilbung , niemals bic eine o^nc bie anbere auftreten 
fmin; fie \^^tx\, bei gleid^er Bentralbiftanj (ebenmäßiger 
ßutmidEeljm^ be§ Sriftaße^) gleid^e Sonn imb^gleic^c ®rö§e. 
Xte' ©efanii^eit ber (nad^ bem ietociligeir&rab'^" ber @t|nu 
metrie) pfammenge^örigcn gläd^en l)ei§t eine einfädle'" 
gorm. Umfc^Iiegt eine fold^e "^zn JRauui aHfeitig, fo nennt 
man fie eine gefd^Ioffene, fonft eine offene gorm. 
Xurd^ 3ufammentreten gtoeier ober mel^rerer einfarfjer 
gönnen entfielen Kombinationen (ämeijö^Iige, meljr* 
5äI)Iige). gig. 5 a unb b fteflt eine 5mei,^äf)Iige Kombination 
öon einem Dftaebcr mit einem SSürfel bar. 2In einer 
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Somtinatton fommen fo ijiel ungleid^tDerttgc lil&^tn ^ox, 
afö etnfo^c gönnen; bic äufammengel^öriöen ^aben gleiche 
iBefS^'en^eit (in gt9. 5 gel^ören bie öieredtgen gföd^en 
bem S33ürfel, bie fecfj^ecfigen bem Dftaeber an). 5:ie S?anteji/^^ '^ 
in benen fid^ bie gläd^en öerfd^iebener gönnen fd^neiben, 
Reißen g^ombinaiiongf a nten ; gleid^e Segrengungö* 
elemente erleiben gteii^'e ^eräni)eningen. (S)ie gleid^en 
Dftaeberedfen tperben burd^ bie SBürfelfläd^en abgeftum|?ft) 

Sviftallogra^jl^ifd^e Std^fen. Um bie Sag^ 'ber 
®viftalipä(^en im Stawme ju it^Qiä^nm, tjflegt man bie^ 
felben auf Soörbinaten^^ fogenannte Sld^fen, p bejie^en. 
®§ ^at fid§ atö glbcrfmälig enciefen, J ed & g bcrf(^iebene 
äd^fenj^fteme, iit burd^ bie Sage gettjiffer S?riftaIIf anten 
gegeben finb, aufäufteöen. Stuf biefe laffen fid^ aKe mög^^ 
lid^en SriftoIIfoTmen in einfad^er SSeife bejie^en. 31(5 ein 
Äriftallfljftem fafet man alle biejenigen gormen ^xu 
fammen, meldte auf ein unb ba§felbe 2fd§fenf Aftern ju ht^ 
jie^en finb. 

Sriftallfljfteme. golgenbe fe(^§ S?riftaKft)ftemc 
werben unterf (Rieben : 

1. £a^ reguläre Softem: 

iErei gleid^merttge 'ää)'\m fd§neiben fid§ unter 
redete n SBinf ein. 

2. ia§ tetragonale Softem: 

§lpei .gleid^toerttge Sld^fen fc^neiben fid§ unter 
reAtenrSBiitM; etnc'Sritte, bon qbmeid^^enbeuj SBert, 
]ic$ red^JrDin!Iig p ben erften bctben. 

3. Xag fejagölTaTe ©Aftern: 

'. .?t4 .alcj^^ertjgc Sld^fen fd^neiben fid§ in einer 
^^/'■'igbene unter feinfein öon 60®; eine öierte, öon ah* 
meid^enbem S33ert, fte^t red^timuHig barauf. 

4. Xa^ r^ombifc^e St)ffem: 



»ig. 6. 
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S^rei unglcid^mertige 2ld§fen fd§netben ftd^ unter 
rcd^cn SBinfcIn. 
5. 2:a§ monoflinc ©Aftern: 

3tt)ei unßletd^merttgc Std^fcrt fd^netbcn fid^ unter 
fd^tcfem SBinfel; eine britte, Don abtüeid^enbem SBert, 
fte^t red^tttjinfltg ju ben betben erften. 
C. Xa^ trifline @t)ftem: 

Xrei ungleid^mertige 9(d§fen fd^neiben ftd^ unter 
fd^tefen SBinfeln. 

Parameter, gig. 6 
fteßt ein S'oorbinatenf^ftem 
(9td)fen!reuj) bar, tt)eld§e§ 
gcbilbet mirb burd^ bie brei 
5tc^fen X, Y, Z, bie ftd) 
unter ben SSinfeln a, ß, 7 
int fünfte fc^neiben. 
^ie öon au§ uad^ öorn, 
bejm. red^ty, beäm. oben ge- 
legenen Steile ber ^Td^jen 
loerben beut aKgcmeinen 
Sraud^e entfpred^enb aU 
Jjofitiö (+), W anbern als 
negatiö ( — ) beseid^net. ^ie 
Sage einer gläd^e A, B, C 
an biefem Std^fenfreuj tft 
mm befannt, tpenn bie Sängen OA = a, OB = b, OC = c 
befannt finb, meldte bie glöd^e auf btn brei Sld^fen abfd^neibet 
(ober, ba e§ ftd§ nid^t um abfolutc Sängen Rubelt, ba§ SJer* 
I)ö(tni§ berfelben a : b : c). SOJan nennt bk]^ Sängen, ttJenn 
c§ fid^ um ^iftaUpd^en Ijanbelt, Parameter, i^r S?er^ 
Ijältnig ba§ ^arameteröerpltni^ ober ^(d^jenber^ 
I)ältni§. ®eiüü()nlid§ fefct man, tomn alle brei Sßarameter 




^Parameter. 1 7 

berf c^ieben finb, bcn mittleren b = 1 unb bejiel^t bie bcibcu 
anbeven auf benfelben, j. 8. 

a:b:c = 0.6789...:l:1.1234.,. 

Xk]cx Slxi^biitcf faun mit einer fiehcOiöcu 3a^I multi« 
^lijiert ober biöibiert tt)erbeu, o^ne bafe baburcf) etma§ am 
h-iftattogropl^ifd^en ©^arafter bcr gläc^e geönbert mirb, ba 
^jarattelc glasen friftaßograp^ifd^ gleid^ finb. 

®tf)t eine gfäd^e einer Sld^fe jjarallel, fo genügt jur 8e* 
fttmmung i^rer Sage bie Senntni^ be§ Ser^ältniff e§ ber Reiben 
anberen Slc^fcn. ^im gföd^e, bie p)ei Std^fen parallel gef)t, 
ift burd^ bieje ©igenfd^aft aütin öoUftänbig beftimmt. Xa§ 
eine gläd^c einer Slc^fe paraßel ge^t, biefelbe alfo erft \x\ 
ber llnenblid^feü fd^neibet, pflegt man baburd^ au^jubrüdEen, 
ba§ man öor ba§ S^id^en ber betreffenben 9ld§fe bog 3eid)en 
oo (unenbtid^) fefet: alfo a:b:c»c ift eine gläcf)e, lueld^c 
ber Zs=51clfe,cx)a:b:cx)c eine fold^e, toeld^e ber X* unb 
ber Z*^c^fe paraM ift. 

5)a atte Körper mit Sinberung ber Temperatur eine 
2i[nbening be§ SSo(umen§ (9tu§bel^nung ober Sufantmen* 
jiel^ung) erfal^ren, meldte in ben meiften gällen in ber* 
fc^iebenen Siid^tungen berfd^ieben ift, f o gilt ein foId^eS ^ara* 
meteröer^öltni^ ftrenggenommen nur für eine beftimmte 
Temperatur. Xie Stnberungcn finb aber fo Kein, ba§ fie 
muer^alb ber getpö^nfid^en 59eobacf)tung§temperaturen pra!:* 
ti)(^ ol^ne Sebeutung finb. SBie eine Semperaturänbenmg 
attmöl^lid^ unb nid^t fprungloeife erfolgt, fo aud^ W SJofum* 
änberung, unb Ijarauö folgt, ha^ ia^ 5ßarameteröerl^ältni§ 
immer burd^ irTatiyhVTe*3a^Ien au^gebrüdEt mirb. 

I)ie ©rö§en, burdp lüeld^e bie Sage einer ^nftallffäd^e^ 
öollftänbig beftimmt ift, nämlid^ bie brei ttd^fentoinlel a,r 
ß, 7 xmh bie Parameter, bereu einer gleid^ 1 ift, nennt; 
man bie ©lemente be§ Sriftall^. 

öru§n§, ftnftnffoßrapljii'. 2 



18 ^gemeiner Seil. 

{Rationalität bcr äbleitwng^f ocffijicntcn. Sine 
^loeitc, am gleii^cn Sld^fcnfreuj mic A, B, C gelegene gläd^c 
A', B', C(t)gr. gig. 6) ^abe bie Parameter A'= a', 0B'= V, . 
OC'=c'. SBir lönnen bann biefe (Sröfeen auf a, b unb c 
be^ie^en unb 

a'=Tna 
b'=nb 
c'=oc 

fe^en. ®S gilt nun in ber S^iftaKograJjl^ic ba§ affgemeine 
®efe^, ba% totnn an einem StiftaH jttjei gläd^en auftreten, 
t)on meldten bie eine bie Parameter a, b, c, bie anbete ma, 
nb, ool^at, bie SlbleitungSfoeffi^ienten m,n, o immer 
rationale (unb Devl^äItnt§mQ§ig einfädle) 3af)Un finb. 
SSenn alfo beifpiel^meife au einer (Subftanj eine gläd^e 
auftritt mit bem 5ßarametert)erf)ärtni§ 

a:b:c== 0.6789. ..:1:1.1234.,., 

fo lönnen an berfelben Subftan^ nod^ gläd^en öorfommen, 
ttjeld^e auf ben S(d§fen XYZ hit Sängen ma, nb, oo ai* 
fd^neiben, j. 33.: 

2X0.G789... 

3X1 

4X1.1234... 
ober 

1X0.6789... 

iXl 
1X1.1234... 

b. ^, gläd^en mit rationalen SlbleitungSfoeffi^ienten (2, 3, 4 
ober |, ^f -i-), aber nid^t fold^e mit irrationalen 5lbleitung§* 
focffi^ienten ujie j. 93. 
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3.1416... X 0.6789 

2.7182... XI 

y2 X 1.1234. 

2»att ppegt für jcbc ©uiftanj eine (burd^ Olanj, ®rö§e, 
p^^füaltfd^e ®igenfd^aften*ob. bgl.) befonberS j^etborragcnbe 
gläd^e, tpeld^e ber ©ebtngung entfprid^t, ba§ jte alle brei 
Sld^fen in enblid^er Entfernung fi^neibet, afö „©runbform*' 
ju tDä^Ien unb beten ^arameterDerl^ältniB (meld^ed man 
aud^ afö „Äd^fenijerl^ältniB'' für bie betreffenbe ©ubfiana 
bejeid^net) a : b : c in Saluten anjugeben. alle übrigen an 
berfelben ©ubftanj auftretenben glädiCtt laffen ftd^ bann 
mittete rationaler äbleüungSfoeffiäienten t)on ber ©runbform 
ableiten. 

©ejeid^nungömeife: Qwc Sejeid^nung ber ffiriftaß* 
fl&d^en beaiD. gormen finb mehrere ©^fteme in ©ebraud^, 
bon toeld^en bie öerbreitetften l^ier erläutert merben follen. 
>f Die am leid^teften ju öerftel^enbe, aber aud^ umftänb* 
^ lid^fte Seäeid^nungSweife iji bie t)on El^r. @. SBeifi. Stad^ 
il^m fd^reibt man einfad^ für bie g((l(|en baüßärameter^ 
öerl^ältniS unter Senufeung ber SSor jeid^en für bie betreff enben 
ad^fenteilei); a toirb für bie X-, b für bie T-, o für bie 
Z-Stc^fe gebrandet, ber 8lbIeitung§foeffiäient 1 toirb toeg* 
gelaffen. 3n gig. 7 fei OA = OE = a, OB«OD— b, 
00 = OF « c, bann l^at bie gläd^e 

ABO boÄ Symbol a: b:o AB Fba§ Symbol a: b:— o 
AOD „ „ a:— b:c ADF „ „ a:— b:— c 
BEO „ „ — a: b:c BEF „ „ — a: b:— c 
EDO „ „— a:— b:c EDF „ „ — a:— b:— o. 

S)ie gläd^e ABH fd^neibet bie X-8td^fe unb bie T-Äd^fe 
in ber gleichen ffintfemung toie ABO, bie Z^Jld^fe aber in 

1) ^e im oberen zechten Ottonten gelegenen Vil^enteUe fbib |)ofitti». 
i»fll. Si9. 6.) 

2* 
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ber boppelten. ^f)x Symbol ift bann a:b:2c, ober äff- 
gemein a : b : mc. ©ine gläd^e, meiere ber Z*9(d^fe paxaUel 
ge^t, bei mcld^er alfo m = <x>, belommt ba§ 3ziä)tn a:b: 
c»c uftt). ©tnb bie Parameter gleii^, fo werben gfeid^e 
©ud^ftaben gefegt, alfo j. 93. «i:a:c (bgl.. tetragonale^ 
©Aftern), ttjaiS bebeutet, bafe bie beiben l^orijontalen 9ld§fen 
gleld^ finb, »ä^renb bie öertüale einen abmeid^enbenSBett l^at. 
SBiH man bie ganje gorm bejeid^nen, fo fe^t man ba^ St)mbol 
^ ber gläd^e in Slammer; 

®' ' (a:b:c) bebeutet alfo bie 

burd^ bie oben einzeln auf- 
ge5ät)[ten ad^t %lä(S)tn ge* 
bilbctc XoppelpQramibe AB 
CDEF, (a:b:2c) bk ob- 
geleitete 1:oppelpQramibe 
ABEDHO. 
-*r^ ßine Sereinfad^ung ber 
38 e i § f d^en ©e^eid^nung^^ 
4t)eife fül^rte K. g. JS.au == 
mann ein, inbem eT m^t 
bk einzelnen Städten, fonbern 
bie gange gönn begeid^net 
Sn iebem ber fed§§ ^iftaH* 
f^fteme (fe^e (S. 15) mirb 
bie Sorm, beren ^l'd^tn 
brei Sld^fen in enblid^er (Sntfemung fd^neiben, jur ®runb= 
form genommen unb mit bem Sud^ftaben P (^ßljramibe), 
im regulären . ©Aftern (Dftaeber) begeid^net. Unfcvc 
^''^""(rVmKf^er'5f?l^^^^^^ ABCDEF ©ig. 7) mürbe alfo 
ba§> ©^mbol P erhalten, ^ie Slbtettung^foeffigienten ber 
SBei^f d§en B^id^en merben bann, fofern fie fid^ auf bie 
SSertifalad^fe begicf)cu, bor, Joenn fie firf) auf bie ^orijontal* 
ad^fen begleiten, l^inter bcn ©ud^ftabcu P ober gefefct. 




Sc^eid^itunö^rocif c. 2 1 

Tte oBöeIctielc 5ßl)romtbe ABEÜHG ©ig. 7) mit bem 
SBci§f d^en ©^mbol (a : b : 2 c) Reifet itxnnaä^ 2P, eine gorm 
(a : b : oo c) mirb oo P uftD. Stuf gemiff e 83ef onber^eüen bief er 
fc^r bequemen unb biet angetoanbten äejeid^nnngSttjeife 

jnokb fjjäter nod§ f|ingeit)iefen werben. 

'jSr ©ine brüte 8lrt ift bie ©egeid^nung burd§ SnbiceS, bie 
fogenannte äKillerfd&e Seäeid^nungäloeif e. " !3ie benennt, 
mie bie SBeigfd^e, i)te einzelnen gl&d^en, aber mit für^eren 
©Qmbolen, wnb mtrb gegenttJärtig in im toiffenfd^aftlid^en 
frtftaIIograpt)ifd^en Slrbeiten fe^r Diel, teitoeife au§fd§Iie§Iic^ 
gebraust. 3m ^rinjip ift jte fel^r einfad^: jebc %l&ä)t 
mirb burd^ bie auf ganje B^^Ien gebrad^ten re giürofen^ 
Säerte ber TOleitungSfoeffljienten be^eid^nct, bie ©uql'taben 
a, b, c merben meggelaffen, ba^ ebentuett erforberlid^e 
SRinuSgeid^en ttjirb über bie 3ö^I gefcfei 5)ie Soi)l für bie 
X- ober a-9ld^fe fommt an hk erfte, bie für bie Y- ober b- 
2(cf)fe an bie ^n^eitc unb bie für bie Z- ober oSld^fe an bie 
britte ©teile. £iegföd§e a : b : c befommtalfoba^Seid^en 111, 
a : b : — o toirb 111, ftatt oo ttjirb gefegt, alfo a : b : c» c 
= 110; jur Se^eid^nung ber ganjen gorm f daliegt man 
ba§ Släd^enfJjmboI in { ) klammem. 8llfo "bie Sß^ramtbe 
ABCDEF=(a:b:c)=P={lll>. gür abgeleitete gormen 
tnerben bie re^iprofen SBerte ber Stbleitungöfoeffijienten ein:* 
f ad^ auSgered^net, alf o : a : b : 2 c : Slbleitung&f oeffijienten 1,1,2, 
rejitjrofe SBerte {, -J-, -J- burd§ Wultiplitation mit 2 auf 
gan^ QaJfUn gebrad^t, ergibt221 ; ober a : 2 b : 3 o : 8lbleitung§*' 
foeffijienten 1,2,3, rejiprof e SBerf e {, -J-, i; um fieauf ganje 
3a]^Ien }u bringen, multipliziert mon mit 6: 

f.6, i.6,i. 6 = 1, 1. 1 = 632 

ober burd^ "Eibifion 

hli-hh i = 632. 
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©tnb btc Sttlettunglocffijienleit ©rüd^c, fo tüerben fic 
jucrp auf ganjc 3a]^len gebrad^t; j.^. 3a:fb:c=6a: 
3b : 2c; bteS ergibt -J- • i • i unb bann f • f • 4, moraii^ 
folgt 123. 

gür ba§ aHgcmctne SBctfefd^e geic^en ma : nb : oc fd^veibt 
man hkl, mobei 

h:k:l = — : — :— nnb — :-:-r-=m:n:o. 
V... y_^ m, n, .h k 1 

Soncnöcrbanb. Unter einer gone öerfte^t man einen 
ftünU)tej öon minbeftenä bret gläd^en, rtjeld^e einer ©eraben 
parallel finb, ober, maS ba^felbe ift, fid^ in ))arallclen 
ftanten fd^netben. S^iefe ®erabe, tneld^e immer eine mögtid^e 
Wftallfante fein mu^, be^eid^net man aI§3onenad^fe, 
btc einer unb berfelben 3one angeprigen gtäd^en l^eifeen 
tauto^onal. 5)ie Sage ber 3one ift \^zVxxiXii, menn bie 
a^id^tung ber 3onenad^fe befannt ift, unb biefe tt)irb am 
einfad^ften begeid^net in ber SBeife, ba^ man bie 3onen* 
ad^fe burd^ ben S:urd^fd^nitt§punft beö ^oorbinatenfqftem^ 
gelegt benft unb bann bie Soorbinaten irgcnb eine§ beliebigen 
fünftes auf ber 3onenad^fe angibt. ©e^id§nen mir biefe 
Soorbiuaten (bie SnbiceS be§ 5ßunfte5) mit u, v, w, fo 
ift burd^ biefelben bie Sage ber 3one beftimmt; man 
nennt fie be^l^alb aud^ bie SnbiceS ber 3otte ober 
(in edEige klammern gefegt [uvw]) ba§ ©^mbol ber 
Sone. SBenn man bie 3nbice§ ^meier gföd^en hkl unb 
h'k'l', meldte in einer 3one liegen unb bereu ©d^nittlinic 
bie atid^tung ber 3onenad§fe l^at, fennt, fo löfet fid^ ba^- 
©^mbol ber 3one auf einfädle ber "iEetenninantenred^nung 
entlel^nte SBeife beftimmen. 9Jlan fd^reibt \>\t 3nbice§ ber 
beiben glöd^en jmeimal übereinanber, lägt bie evfte unb 
(efetc Solumne meg, multipliziert je jmei 3nbice§ freujmcifc 
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uttb jicl^t btc ^robuftc ijoncinanber ai; bie brct ?)tfferenäcn 
jtnb bann btc 3nbicc§ ber 3one: 





k 1 h- k 1 

XXX 

k' r h' k' 1' 



kT-l^, l^'hV , hk^-kl i\ 

U V w 

SP ba§ 3onenft)mboI [uvw] für jlüei gläcf^en befannt, 
fo befielet jtoifd^en bcmfclbcn imb bcn SnbiceS pqr einer 
anbeten, ju bcrfelben 3one gel^örtgen glöd^e bie Scgtcl^ung : 

up + vq+wr=0. 

3Kan lann atfo mittetö biefer ©Ictd^ung bie SRid^tigfett 
ber auf anbete SSäeife befttmmten Snbiceö einer gläd^c prüf en, 
wenn man ba§ Symbol ber Sone, in meld^er fie liegt, (ober 
bie SnbiceS jtoeiet gläd^en biefet 3one) fenni ©leid^geitig 
etgibt ftd^ au§ biefet ©leid^ung ba§ ®efe^ bet ®tf|aftung 
bet3oncn, meld^cg befagt, baß bet 3onenäufammen]^ang 
butd§ lempetatutänbetungen nid^t beeinflußt tt)itb. ®a bie 
Snbicei^ bet 3one butd§ SlZuIttpIifaiion unb ©ubttaftion 
auä ben 3nbice§ ber ^^läci^en gett)onnen mutben, finb fte 
ebenfo toie biefe rationale 3a^Ien; bie mit ber Jempe* 
ratur beränberlid^en irrationalen äld^fenöerl^ältniffe fommen 
in ber ©feid^ung nid^t öor. 

®inc gtäd^e, toeld^e gleii^aetttg in p)ti 3onen liegt, ift 
öoKfiänbig beftimmt, unb man fann i^rc 3nbice§ h k 1 
au§ ben SnbiceS ber beiben 3onen uvw unb u'W in 
betfelben SBeifc bered^nen, mie ha^ 3onenft)mboI au§ ben 
Snbiceö ber Städten : 
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u 


V W U V 

XXX 


w 


u' 


v' w' ll' v' 


w' 



vw' — wv', wu' — uw', uv' — vu'. 

h k i 

^roicftton. ^k SriftaH^cid^mmgen , lüeld^e fic^ in 
Sel^rbüd^ern unb Iri[talIograpI)ifd^en 9lrBeiten finben, unter* 
fd^eiben fid§ öon ben ßemolnli^cn perfpeftiöifd^en 3etc^* 
nungen im itjefentUd^cn baburcf), baß fic naä^ btn ©efe^cn 
ber ^avaHelperjjjeftiöe angefertigt finb, b. ^. fo, 'ba^ man 
fid^ btn SriftaE au§ unenblic^er Entfernung gefeiten benft, 
■I^aburd^ mirb erreid^t, ba^ Sinien, 
meldte in ber 3?atur parallel finb, 
aud§ in ber Bcid^nung paraKel bleilien 
(ögl. Sig- 8). SBiß man fic^ eine 
öoßftänbige Überftd^t be§ Bonengu* 
fammcnl^angeg unb ber (Symmetrie* 
öer^ältniffe eineö S?riftaII§ öerfd^affen, 
fo htbknt man fid^ ber ^rojeftion. 
®§ finb itvti Slrten Don ^ro= 
jeftionen im ®ebraud§. ^ie foge* 
nannteSinearproieftionober!Duen*= 
' ft eb tfd^e ^roieftton fteHt bie SWftaß^ 
ftäd^en aU Sinien bar. SRan lüö^It eine glä(^e (j. 33. 001 
in gig. 8), ttjetd^e fenfred^t ju einer befonberS ujid^tigen 
3one fte^t, ^ur ^rojeltion^ebene, benft fid§ bie SrtftaH* 

\)aib ber ^ßrojenton^e^ne gelegenen ^ünft fqueiben;'- 
mxb jiel^t bie Sinien, in loeld^en bie Slöd^^n bann bie 
^^roieftion§* (ober S^id^en-) @bene fd^ueiben, au§. parallele 
gläd^en ergeben nur eine Sinie, bk gur Qei^aKhcnt pa^ 




Kombinat, o. oo O • • »O od. 



?ßroic!tton. 
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rallcle fjläd^c lommt ntd^t ^iir ^orftcßung; tautojonalc 
gläd^cn fd^neiben ftd^ in einem ^nnft, j. 53. im 5ßunft 
Z : 111, 101, 111, 010 (gig. 9). 

5)te anbere, jefet fe:^r Verbreitete SKetl^obc tft btc fi)p=^ 
rifd^e ober ^ugclproieftion, bei meld^cr bie gifteten 
bur4 fünfte bargefteHt werben. SKan benÖ fid§ ben äxx^ 
ftatt in eine ^igel öerfefet, berart, i>a% fein SKittelpunft 
mit bcm 3entruni ber Sugel jufammcnfäHt. SJom Sentmirt 
au^ fäHt ntan bann SRormalen auf bie ^fiattfläd^en unb 
verlängert fie, bt§ fie bie Siigelobevfläd^e treffen, ^ie 
fünfte, in benen bieg gef d^ie^t, nennt man bie ^ole ber 
grämen (bgl. gig. 10; 001' ift ber 5ßoI ber glä^e 001 





ßincarprojeftion c. glg. 8. 

bc§ ^ftatt§ Sig. 8). Xie SSögen jnjtfd^en biefen ^olen 
geben bie SRormalentoinfel ber gläd^en, wie man fie am 
SReflexionSgoniometer finbet, an; bie 5ßoIe aller gläd^en, 
meldte eine 3one bilben, liegen auf einem größten ^ei§. 
^ ,Uff/ boa /ber Sugel mit ben gläd^enpolen ein Silb in ber 
, <^'jlü^ne '^u entwerfen, /berfölirt man fo, ba§ man fid^ bie 
^$roie!tion§* ober Sii^cnctcM ' burd§ ba§ 3entrum ber 
Sugel gelegt benÖ. Sie fc^neibet biefelbe in einem ^'ei§, 
bcm fogenannten ®runbfrei§, auf weld^em hk $o(e aßer 
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bcr gläd^en liegen, meldte fenfred^t jur ^roiefttonSebcnc 
liegen. Sn gig. 10 i% mte in gig. 9, bie gläc^e 001 afö 
Seid^enebene gebadet, i^r S)urd^fd^nitt mit ber Sugel ift 
burd^ bie ßtnie gg bargefieHt ^ie Sßole auf ber oberen 
^gcl^älfte projigiert man bann auf bie (Sbene beä ®runb^ 
freifc^, ittbem man fie mit bem 5ßoI beS ©runbfreifei^ (g' in 
gig. 11) auf ber unteren ^get^älfte burc^ ®erabe t)erbinbet. 
3)ie 5ßunfte, in meldten biefe ®eraben burd^ bie Ebene be§ 
®runblreifc§ ]^inburd§ge^en, finb bann bie ^rojeltionen ber 
gläi^enpole ber oberen ^gel^älfte (in gig. 11 ift alfo 
011" bie 5ßroieftion be^ gIäd^en})oIeS 0110- ®ie 5ßro^ 



.11. 





fpl^&r. ^oieltioii von Oftg. 8. 

jeltion unfereS StiftaHg gig. 8 naä) biefer SKetlöobe auf bie 
gläd^e 001 ift in gig. 12 bargeftettt. Seber größte ^ei§ 
auf ber Äugel erfd^eint aß 2)urd^meffer beö ©runbfreifeö 
ober afö SreiSbogcn, ber ben ®runbfrei§ in ben Snben 
eines S)urd^mefferö fd^neibet 3)ie $ole tautojonaler gläd^en 
liegen alfo auf einem fold^en S^eiöbogen ober einem ®urd^* 
meffer: j. «. 010, 111, 101, 111, 010 ober 010, 011, 
001, 011, 010. SBenn man fid^ an biefe 8lrt ber 5ßro^ 
jeftion getoöl^nt l^at, ift fie ein fel^r gute§ Hilfsmittel jur 
Orientierung über ©^mmetrtcöerl^ältmffe unb bie befte ärt 
äur SSered^nung ctue§ S^rtftntteS. 



©Qmmctrieöcr^ältttiff c. 2 7 

©Qmmctrtcöer^ältntffe. "^k SriftaKc ftnb mct|v 
ober toeuigcr flimnietrifd^ gebaute Sövpcr iinb naä) bem 
®robe bcr ©^mmetrie taffen ftd^ bie ÄriftoKformen in eine 
Änjal^I bon klaffen teilen, »etd^e infofem fkeng getrennt 
ftnb, als nur ängel^örige ber gleid^en ©^mmetrieHaffe mit* 
einanber in Kombination treten fönnen. 3ebe friftaUifierte 
©ubftanj l^at t^re beftimmte gorm, toeld^e einer biefer 
©^mmetrieflaffen angel^ört, unb e§ finb nur mentge, be* 
fonbere gftHe befannt, in toefd^en tim ©ubftanj SriftaHe 
bilbet, bie berfd^iebenen (Sgmmetrieflaffen angehören. i)ie}e 



^ig. 13. 




«ig. 14. 




@9mmetrie«Qlbene im ttugtt4lriiiall. 

Klaffen »erben beftimmt burd^ bie @^mmetriec(emente, al§ 
tt)eld^e aufjufül^ren finb: 

S^mmetrieebenen. Unter S^mmetrieebene öerfte^t 
man eine Sbene, burd^ toeld^e fid^ ein KriftaU in ^toei 
ftjmmetrifd^e, b. i fpiegelbilbli(| gleid^e Sleile jcrlegen läßt 
©0 ift für im Kriftall gig. 13 EEEE eine Symmetrie* 
ebene, nad^ toeld^er berfelbe in jtoei f^mmetrifd^e Hälften 
— bg[, Sig. 14 — jerlegt »erben fann. S)iefer KriftaH 
l&at nur eine einjige fold^e ©^mmetrieebene; anbere l^aben 
mehrere, toie j. 93. ba§ reguläre Dftaeber, baS beren neun 
befifet. @t)mmetrieebenen fönnen gleid^mertig ober ungleid^* 
tocrtig fein, je nad^bem W 3^riegung burd^ biefelben glctd^* 
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tücrtigc ober iinoteid^ttjcrttge Jetlc liefert. (£inc ©i)mmetrtc* 
ebene, auf ber mehrere anberc gteid^merttge fenfre^t fiel^en, 
Iieifet eine $ aup tft) mm etrie ebene, im ©egenfa^ ju ben 
übrigen, hen gettJö^nlid^en ober Stebenf^mmctrte*' 
ebenen. 3ebe ©^mmetrieebene ift pöroKel einer bor^ 
^anbenen ober möglid^en ^iftaüfläd^e. 

©t)mmetrteaci^fe (ober ^ecfbettjegungSad^fe) ift bte 
®erabe, um ttjetd^e man btn ÄriftaH um einen öon 360^ 
öerjd^iebenen , aber barin teilbaren SBinfel breiten fann, 
berart, ba§ nad^ ber Xre^ung berfelbe toiebcr mit ftd^ 
felbft jur I)edEung fommt. SSeträgt bte 2)rel^ung ben 
n*ten J^eil ber ganzen Umbrel)ung, fo nennt man bie Sttd^fe 
n^^ä^li%. (£§ gibt ättjei*=, brei^, öier* unb fed^^gätilige ^\)m^ 
metriead^fen, bie man abfürjung^meife burc^ hk S^ic^en 
o r A, Df O barfteÜt; anbere finb in ber StiftaHograp^ie 
roegcn be§ Oefe^e^ bon ber Slationalitöt ber StbleitungS*' 
foeffi^ienten nid^t möglid^. ^ie I)urd^fd^nitt§Iinie ^toeier 
©t)mmetrieebenen ift ftetä eine ©ijmmetriead^fe, ebenfo bie 
SWormale auf einer ©qmmetrieebcne; bie auf einer ^aupt«^ 
ft)mmetrieebene fenfred^t fte^enbe @t|mmetriead^fe nennt 
man ^auptfjjmmetriead^fe. 3ebe ©^mmetriead^fe ift 
fenhed^t auf einer möglid^en ^iftattfläd^c unb parallel einer 
möglid^en Shriftattfante. 3u friftaHogra^jl^ifd^en Sld^fen (bgl. 
©. 15) ttjerben, fottjeit mögtid^, @^mmetriearf)fen genommen, 
©ine S^mmetriead^fc, beren beibe ^olc fid^ öerfd^ieben ber«* 
l^alten, nennt man polar. 

Bentrum ber Symmetrie ift ein im Snnem beiJ 
StiftaBpoItjeberS gelegener $unlt, toeld^er bie ©igenfd^aft 
l^at, ba§ iebe burd^ i^n gelegte ®erabe ju beiben <Seiim 
unb in gleid^em Slbftanb gteid^toertige Seile be§ 5poIt)eberS 
tiifft. ^anad^ gel^ört in jentrifd^ f^mmetrifd^en SriftaHen 
^u Jeber gtäd^e eine parallele ®egenfläd^e. ^a^ 3entrum 
ber @t)mmetrie fäKt mit bcm geometrifd^en SWittelpimlt 
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bc§ ^ftaHpoI^ebcrS jufammen, aber bcr gcomctrif d^c 
äRittelputtft tft nid^t immer ein S^ntrum ber ©ijmmetrie. 

Sßad^ i^ren ©Jjmmetrieeigenfci^aften verfallen bte ÄriftaH* 
formen in 32 getrennte Slaffen, Don benen bieienigen, beren 
gomien fid^ auf ba§felbe Std^fenfJjftem bejicl^en laffen, gu 
einem Sriftaflf^jiem jufammengefafet tperbcn. Eine Über* 
fic^t über bieje 32 Klaffen mit Stngabe ber für eine iebe 
d^aroßcriftifd^en @i)mmetrieelemente gibt bie SabeBe @. 31. 

^oloebrie, ^emiebrie, Setartoebrie. — i5emi*= 
morp^ie. 3Kan lann gemiffc govmen öon i>tn anberen 
ableiten, inbem man einen Seil ber ^ilää^en in gefefemäftiger 
SBeife öerfd^minben lägt. (S§ gejd^iel^t bie§ in ber SBeife, 
bag man beftimmte ©^mmetrieebenen megf allen lägt, b. fy. 
bk auf ber einen Seite bcr betreffenben @t)mmetrieebenc 
gelegenen, gläd^en untcrbrüdt, ttjä()renb bk übrigen fic^ in 
entf^^red^enber SBeifc au§bel)ncn. SRan erl^ält bann wem 
gormen, in benen biefe ©^mmetrieebenen fel^Ien unb ttieldie 
nur einen Seil ber gläd^en ber alten l^aben, bei benen aber 
bte Sage ber ^iü^en naturgem&ß mit ber Sage be§ be* 
treffenben Seilet ber gläd^en be§ urfprünglid^en 5ßoIi)eber§ 
übereinftimmt. SWan nennt fold^e neue gönnen im ©egen^* 
fa^ gu ben aUoIlfläd^nern (ßoloebern), au§ benen fie 
abgeleitet ttjerben, Seilfläd^ner (9Keroeber), unb unter=» 
fd^eibet ^älftfläd^ner (ipemieber), SSiertelflädfjner 
(Setartoeber) unb Sld^telfläd^ner (Dgb ocb er), je nad^* 
bem bie neuen gormen bie $älfte, ein SJiertcI ober ein ^cf)tel 
ber gläc^en ber urf^vünglid^en l^oloebrifd^en gormen t)aben. 
©elbftuerftänblid^ entfielen au§ einem ^oloeber ^n?ei Qt^ 
mieber begto. bier Setartoeber bejn). ai)i Dgboeber, unb 
man nennt biefe gufammenge^örigen gormen J^orrelote 
gormen. I)ie meiften forrelaten gormen finb longruent 
unb unterfd^ciben fid^ nur burd^ i^re Stellung, ©inige 
bagegen berl)alteu fic^ jucinnnbcv toie bie redete unb bie 
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liufe $anb, taffen ftd^ alf o m(%t burd^ Drel^ung jur I)cdEuug 
bringen; ftc toerbcn enanttomort)J&e gormcn genanift 
®§ tommcn Setlfläd^ner öor, meldte* fid^ in tl^rer äußeren 
®eftalt (morpl^ologifd^) nid^t öon ben Sottfläd^nem unter* 
jd^eiben — bog ifl immer bann ber goH, toenn bte toeg^ 
fattenben @t|mmctrieebenen fenfred^t auf ben gläd^en be^ 
$oIoeber§ pelzen. I)aß fie aber einen geringeren ®rab Don 
©ijmmetrie beftfeen afö bie ^olocber — alfo im friftallo* 
gr ap]^ if d^ en ©inne Seilpd^ner finb — , tft an il^ren p^^fifa* 
lif c^enßigenjd^af ten ju erlennen,f ott)ie baran,baS fie müanitxen 
leilfiäd^nem in Sombination treten. SSo mehrere Slrten Don 
©^mmetrieebenen auftreten, lönnen aud^ mehrere Strten öon 
9Weroebrieen(2ei(fIäd^igfeiten) öorfommen, inbem einmol bie 
eineunb bann bie anbere®ruppcber©^mmetrieebenennjegfättt. 
aCB ipcmimorpl^ie bejeid^net man bie $emiebrie, »eld^c 
entfielet, menn eine einjigartige (finguläre) Symmetrie* 
ebene »egfäHt. Xie golge baöon ift, ba§ bie auf berfelbcn 
f enfred^t fteljenbe ©^mmetriead^f e polar tt)irb unb ber S^ftall 
an hm beiben Seiten ber betreffenben ©t^mmetriead^fe eine 
Derfd^icbene ©nttoidetung — in geometrifd^er toie in p^^füa* 
lifd^er Se^iel^ung — jeigt. 

@iS fei l^ter nod^ auiSbrüdlid^ barauf ^ingett)icfen, hai bie{e 
(Einteilung in ^oQfläc^ner unb ^eilfläd^ner ht^to. bie Ableitung 
ber einen au3 hm anbercn, ebenjo wie bie Sujammenfoffung 
mel^rerer Älaffcn in ©^flemettjcjentlid^ ein^ilfömitteljur Icid^tercn 
ÜBcrfid^t über bie ftriflaHf ormcn ift. 9ln fid^ finb hit Symmetrie» 
flaffen Donetnanber unabl^ängig unb bur^aui^ gleid^bered^tigt. 

Überfid^t ber 32 klaffen ber Äriftairformen. 
S)ie beifte^enbe (©. 31) SobeHe gibt eine Überfit^t 
über bie 32 ©^mmetrieflaffen, il^re Benennung, @^m=^ 
metrieelemente unb bie äwfantmenfaffung j« ©^ftemen. 
Sm folgenben fotten nun bie gönnen ber filr bie praftifd^e 
iSviftattogropl^ie ttjid^tigften ^loffen — einige tjaben big^er 
nur tl^eoretifc|e 59ebeutung — befd^rieben toerben. 
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ÜbetjtcOt bet 32 Stoffen ber Srtfiairformert. 



Spffcem 


SlbteiIuTi9 


Älaffe 


Symmetrie« 
ebenen 


@Dntntetxie= -t; s^ 

IIB 1 ' "^ 


l)lte0ttlät 


^oloebiie 


^esaftSoftac* 
brifd^e klaffe 


9(8+6) 


SD 

60 


+ 




2:etraebrtf(^e 
^emiebrie 


fie^afiStetrae* 
brifc^c fliaffe 


6 


78O 


- 




$entagonaIe 
^emiebrte 


a)9a!igbobefacs 
btlfc^e ftlaffe 


3 


1^^ 14- 




^ßlafliebtifc^e 
^emiebrte 


^cntttflonifofi» 
tctracbrifrf)c 
Älaffc 


- 


13 


^A 
60 


- 




r^artoebxie 


Jtcttacbrifc^^pcn» 
toQonbobefac^ 
bnfc^e Älaffe 


- 


^4AP- 

i 


Ztttaao» 


^oloebtie 


Xitettaßonal* 
bipQtamibale 
filoffe 


a+[2+2i) 


42+20 


+ 




^emimoipl^ie 
bet ^oloebrie 


©itcttagonal* 
pDtamibale 
ftlalfe 


4(2+2) 


iDp. 




Ißpiamibole ^e« 
ntiebtie 


Xctraßonal* 
biporomibale 


1 


iD 


+ 




^entimocpl^ie 
bet vyzamiba" 
len ^emiebtic 


pniamibale 


- 


IDp- 


- 




^l'Ärtf*' 


ZttxüQonaU 
tropegocbrifc^e 
fttaffc 


- 


6 


2+20 


- 




VJfxlf 


flalenoebrifc^e 


2 


8(l+2)o'- 




^iSlt 


ZetxaaonaU 
bifp5enoiblfc^c 
ßlaffe 


- 




10 


- 
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ägftem 


UbteUung fttoffe 


(Symmetrie* 
ebenen 


«Spmmcttie« -g i 


(»esagonal 


^oloebric 


Xibesagonal* 


(l+[3+3]) 


'^ s-Ho 


-f 




^emimor^l^ie 
ber ^olöebrie 


^i^e^agonal« 
pgramibale 


6(3+8) 


iOp- 


- 




«Pptamlbalc 
^emicbrie 


^ejagonat» 
bioncainibale 
ßlaffe 


1 


lO 


+ 




^emimorpl^lc 
ber ppramibal. 
^cmlebrit 


^ejagoual» 
pi)ramlbole 
Älaffc 




iQp- 


- 




a;rape3oebrif(^e 
^etntebric 


^ejagonals 
trapejoebrifcbe 




^ 3+30 


- 


(^rigonal) 


9ibomboebrif(^e 
^emtcbrlc 


2)itrigona[s 
fIalenocbrif(^e 


8 


*(3 


+ 




gfll^oTnbocbrifc^e 
2;etartoebne 


3:ngonaI=c()oni= 
boebrif(be 
ßlaffe 


- 


lA 


-^ 




mtcbttc 


©ttcigonal« 
bippramibale 


4 (1+8) 


3 0p. 


- 




^cmimorp^ie 
ber trigonalen 
^emicbctc 


3)itrigonal* 
ppramtbalc 
filaffe 


8 IAp. 


— 




SIrigonale 
Xetartoebrie 


Xngonals 
btpnramibatc 


1 


lA 


- 




^emimorpl^ic b. 
trigon. Xetart. 
(Dgboebtic) 


2:rigonat« 
pgramibalc 
ßlaffe 


- 


iAp- 


— 




^ro^JCäocbrlfd^c 
Sctortoebric 


2;rigonaI« 
trctpejocbrlfd^e 
ßlaffe 


- 


4IA 

13 p. 


- 
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@9ftcm 


«5telUttig 


ftlaife 


©9mincttie« 
ebenen 


S^ntntettie« 
ac^fen 




^^ombm 


6oloebrie 


IRfiombift^ 
Dipncamibale 
ßlaffe 


(1+1+1) 


80 

(1+1 + 1) 


+ 




^emimorpl^ie 


pjftamibaU 
ßlaffe 


2(1 + 1) 


lOp. 


- 




^entiebrie 


9t^ombifcl^= 
bifpl^enoibifc^c 


- 


SO 

(1+1+1) 


- 


monotün 


^oloebric 


^idmatifc^e 
ßraffe 


1 


lO 


+ 




^emimotpl^ic 


©p^enoibifc^c 
ßlaffe 


- 


lOp. 


- 




^emicbrlc 


®omatif(6c 
ftlaffe 


1 


- 


- 


Sriflin 


^olocbrie 


pnafoibale 
ßlaffc 


- 


- + 




^cmtcbrle 


?tfi)mmetrtf<i^€ 


— 


— 


- 



gallige (BtfmmtttitaifU. 



Stbfürjungen. 
O 2 

A3 

D4 

p. = polav. 

+ = öor^auben. 

— = ntd^t öor^anben. 

©ru^n«, JhrtftaHogtapl^ie. 
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©efd^retbung bex ^iftattformctt 

X ^ai^ regitlOire S^fitem« 

Ta§ reguläre ©Aftern umfaßt aUe bieientgcn gormen, 
^cld^e fid^ auf ba§ reguläre Sld^fenf Aftern, ba§ finb brei 
aufetnanber fenfred^te ötetd^toerttöc Std^fen, be* 
gießen raffen. 9Kan fteHt i>a^ äc^fenfreuj (gtg. 15) fo, bag 
eine Std^fe öertifal fielet, eine ^ori^ontgl^f hen Sefd^auer 
^g ju unb eine quer läuft, ia bte 

^^' Sld^fen gleid^tt)erttg finb, ift c3 

natürlich gteid^gültig, »eld^e man 
öertifal fteOt. 

^ie l^oloebrifd^e 5lbtetlung. 

@t)inmetrieelemente: 

JS^mmetrteebenenunbjnjar 

3 ^auptf^mmetrieebenen, meldte 

aufeinanber fenfred^t ftel^en unb 

ben ätd^fenebenen parallel finb, unb 



reflur. 2id,fenfceu,. g gelüö^nlTdfe' ©lymmeTricebenen, 
ujelc^e bte SBinfel jttJifd^en je ^mci ^auptjt)mmetrieebenen 
l^albiercn unb paanüeife auf ber britten fenfred^t ftel^en. 

13 ©^mmetriead^fen: 3 bierjäljlige'jßauptf^mmetrie* 
ad^fen, tocld^e auf ben $auptft)mmetrieebenen f enfred^t ftel^en, 
bte ©d^nittltnien berfelbcn bilben xmi mit beii IriftaBogra* 
P^ifd^en Std^fen ^ufammenfallcn; 4 breijäl^Hge^ ©t)ntmetrie* 
ad^fen (fog. trigonale 2td^fen), meldte mitten 5n)ifd^en ben 
^auptf^mmetriead^fen Hegen; 6 jnjeijäl^Iige ©^mmetriead^fen 
(fog. rl^ombtf d^e 2td)}en), meldte t)aarn)ei}e in einer $aupt* 
fljmmetrieebene liegen unb bie SBintel gmifd^en gtoei ^aupU 
fl^mmetriead^fen halbieren. 

Scntrum ber ©^lumetrte. 



^legttlöred ©Aftern. 
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I)te einfallen gornicn biefer Sttteilung ftnb: 
1. Da§ DItaeber (gtg. 16), mcIc^cS bic ©runbfonn 
ber Stbtcttuno^.^ftT^ b. ^, beffen gläd^en aUe brct Sld^fen in 
einfod^er ©mfiSriuinö fd^neiben. ®§ tDtrb öcßr^nät bon ad&t 
gteid^feitigen SJreiecten^), fiat 12 gtcid^c ÄaA'feri, tu bcnen 
btegräd^en fid^ unter einem®mfeIt)on 109028' 16"fd^netben, 
unb 6 gteid^c öierfläc^ige (SdEen, burd^ tocld^e bic friftaDo* 
grapl^ifd^en S^d^f cn (bieipöuptf^mmetriead^fcn) l^inburd^gctjen. 
S9ei rid^tiger Stellung ift alfo eine @dEe öom unb eint ffiante 
fäHt auf ben Sefd^auer gu, nid^t eine glöd^e. 2)a§ 3ctd^en 
be§ DItaeber^ ift, ba bie gtäd^en aUe brei Std^fen in gleitet 




Sifl. 17. 




i-*""^ ' ' 




1 i 


- 



Cftaebei 0. 



^ejaeber « Ood. 



©ntfemung fd^neiben, (a:a:a) ober nad^ Staumann 
(8lnfang§bud^ftabc öon Dftaeber) uj^iW^ SWiIIer (111). 
2. S5a§ ^e5aeber"obcr ber aB^rfef (gig. 17) tottb 
bcgrenjt öonjafiä gifteten, bie bei ebenmöfeiger ©ntiDtdHung 
atö Duabratc erfd^einen unb fid^ unter SBinleln t)on 90® 
fd^neiben. ©ie ftnb paraHet ben $aut^tft)mmetrieebenen 
ober im äd^fenebenen, bie fiauptad^fen ftel^en auf i^nen 
fenfred^t. Sei richtiger Stellung ift alfo beut Scfd^auer 
eine gläd^e ^ugeujenbei S)te iUJöIf ganten finb parallel 

1) (Eft ift §ier rote im fol0enben immer von ebenmögtg aufioebilbeten 
^formen bie fUebe. Sei unebenmägig auSgebilbeten, „oecaerrten'^ Sonnen 
finb bie ^läd^en anber« geftaltet. (3}g(. @. 10.) 

3* 
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ien ipauptad^fcn; bie 8at)I bcr ®(fen, in bencn je brei 
fiantcn jufantmcnfiofecn, ift ac^t S)a jebc Släd^c nur eine 
Äd^fe fd^neibet unb ben beiben anbeten parallel ift, ergibt 
ftd§ für ben SBürf cl ba§ ©tjmbol : (a : oo a : oo a) btp>, oo c» 
beälD. (100). 

3. Dag SR^ombenbobefaeber (gig. 18) ^at j^tpotf 

gWd^cn, toeld^e bei ebenmäßiger ©nttoidflung SR^omben (mit 

bem SJerl^ältniS ber S^iagonaten bon 1 : y2 unb bem ebenen 

aSinfer bon 109 » 28' 16" bejm. 70» 31' 44'0 finb. 2)iefelben 

gto 18 f^"^ paraHel^en gemöl^nlid^en @^m* 

metrieebenen, fd^neiben fid^ in 24 

# gleichen Manien, toeld^c einen SSinlet* 
tüert bon 120 <> ^aben, unb bon benen 
}e fed§§ einanber parallel finb, fo bag 
immer fed§§ gläc^en in einer 3one 
Hegen, Die ®c!en finb jujeierlei, 6 
bierfläd^ige unb 8 breipd^ige; bur^ 
_crftcre gelten W ©auptac^fen, fo bafe 
alfö bei rid^ttger ©tettüng eine fold^c 
bom ift unb eine gläd^e auf ben 93e* 

KllomacnbobefoeberoDO. ^^^^^ ^^ ^^^ ^.^ breifläc^igen 

Grfen liegen über ben glöd^en be§ eingefd^riebenen Dlta:* 
eberS; jtoei gläd^en, ik fid^ mit il^ren ]pxi^m SdEen {in einer 
bierflöc^igen EdEe) berühren, f d^Iie^en einen SBinf el bon 90 ^ 
ein. Sebe gläd^e fd^neibet ^toei ^auptad^fen in gleid^cr 
Gntfernung unb ge^t ber britten paraDel, ttJorau§ fid^ ba§ 
©t)mboI (a:ooa:a) bejto. ooO begto. (101) ergibt. 

Diefc brei gormen — Dftocber, ^cjaeber unb SR^omben- 

I bobcfaeber — finb im (Uegenfa J ju ben f olgcnben inöariabele 

^ gormen, ba in i^ren Symbolen nur bie ^Icitungö" 

foeffijientcn 1 unb cx) öorfommen unb bie begrcnjenDen 

glöd^en, gleicöfeitigeS Dreied, Cuabrat unb M^ombuö, 

\ Uttocränberlid^ finb. 
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4. 5^ag Stofttctraebcr (giq. 19) totrb beörenjt t)on 
24 gifteten, tDctd^c 5)cItoibc finb. ^icjelbcn bilben 48 Tanten, 
t)on benen 24 unteretnanber gleid^c (öngere paariüeifc über 
bctt Santcn bc^^ngcfd^ricbenen DItaebcr§, 24 unteretnanber 
gleid^e fürjerc ju brttt über ben gläd^cn be§ etngcfd^rtebenen 
Dftaeberg ober paarttjetf c über benSanten 
be§ eingefd^riebenen ^eyaeberg liegen. ^!3^' 
Xie ©den finb 6 gleid&fa ntig t?ierf][ ädbtQe 
(an ben ©cfen be§ eingefd^riebenen 
Dftaeberg), 8 gleid^fa nttg i^y eifl&d6iae 
(übgj ben f^Iäd&en ^eg etngefd^riebencn 
DftaeberS) nnb 12 ungleid&Iantig t^ier^ 
fläd^ige (über ben bitten be§ eingc^ 
fd^riebencn Dftaeber§). S)te $aut)tac^jen 3'«^^*^^«^*^ 2 o 2. 
gelten burd^ bie gletd^fanttg bierfläd^igen ®dEcn, eine fold^c 
ift alfo bei rid^tiger (Stellung öom. ^ie gläd^en liegen fo, 
bog fie eine Sld^fe in einfai^cr, bie anberen itibzn in größerer 
(5. S. 2-, 3- ober m-fai^er) Entfernung fd^neiben.. S)a§ 
allgemeine Symbol ift bcmnad^ (a : ma : ma) bejtt). mOm, 

be^tt). (hkk), ttjorin h>k unb -= m > 1. ®§ gibt, 

ie naä^ ber ®rö§e öon m, berfd^iebene gomten; je größer, 
b. f). Je näl^er an 00 ber Soefftjient m tt)irb, b^fto mel^r 
näljert fid^ ba§ Sfofitetraeber in feinem 9lu§fel|en tinem 
SBürfel ooOoo; je Heiner m ift, befto me^r nähert eö fic^ 
t>tm Dftaeber 0, für metd^eä m = 1. ^ie ^uflgfte gönn 
ift baö fogenannte „ßeucitoebcr" (meil eö am SRineral 
Seucit öorfommt) mit bem Sl)mbo( (a: 2a: 2a) bejtt). 202 
bejtt). {21X>,- welc^eä in Sig. 19 bargefteHt ift. 

5. 'Eag^riafigoltacber ober ^^ramibenoltaeber 
tt)irb t)on J4 gteid^fd^enf ligen ^reiecfen begrenzt, tt)eld§e f 
angeorbnet finb, ba^ fie gu je brei in einem Dftanieii liegen 
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nni fomtt ctnc breifläd^igc ^Jjramtbc über hex t^l&^t be§ 
eingefd^riebencn Cftaeber^ btibcn. 93on bcn 36 Tanten 
fallen hie 12 tängcren mit bcn S'anten bc§ cingefd^rtebcncn 
Cftaebcrg julammen, toä^renb bic übrigen- 24 fürjeren gu 
britt über ben SWd^en beSfelben liegen. S^n nennt bie 
erfteren mol^I aud^ fur^toeg bie Dltaeber:», bie lefetercn bic 
^^ramibcnlanten. S^iefe fto^cn in 8 brei* 
pd^igen glcid^Iantigcn ©cfen — hen ^l)ra* 
mibenecfen — äufammen, n)ät)renb bie 
übrigen 6 ad^tfläci^igen 4 + 4 fantigen (Sdfeu 




burc^ 5ß^ramibcn=» unb Oftoeberfanten^ ^Stut 

bilbet werben; biefclben em|prel^?ir''ben 

®{fen be§ eingefd^riebenen OÜaeber^ unb 

n^erben burc^ bic friftaflograp^ifd^en Sld^feii 

a:riaft8oftacbet20. bcrbunbcn. 5}a bie gläc^en be§ ^ijramibcn* 

oltaeberö ^toti Sld^fen in glcid^cr, bie brittc 

in größerer Entfernung fc^neiben, ift ha^ ©Qmbol btefer 

gönn (a:a:ina) bejm. mO bejlu. (hhk), toorin h>>k, 

--s=m. Orengformen finb ba^ SR^ombenbobefaeber ooO 
k 

unb ba§ Dftacber (toorin m = 1). Oftaeberä^nlid^e 

gönnen finb öorl^errfd^enb, ()(iufig borfommenbe gönnen 

finb |0 = (332) unb 20 = (221) (gig. 20). 

2)er SBert ber D!tacber!anten fd^toanft atoifd^en 109 <» 28' 
(für m = l, b. f), Dftaeber) unb 180« (für m = oo, b. f). 
SRl^ombenbobefaeber), ber ber ^^J^ramibenfanten ättjtjd^en 
180« (für m = l) unb 120'> (für m = oo). gür 20 be- 
tragen biefc SSerte 141 <> 3' unb 152<^ 44'. ©Icid^e Äanten 
lönnen nid^t öorfommcn, ha Jonft m = 1 + )^ alfo irrational 
toürbe. 

6. Dag SletrafiS^eyacber ober ber 5|J^ramiben* 
UJÜrfel ift ebenfalls ein bon gtcid^fd^cnfligen 'Ereiedfen 
begrenjter SJieninbämanjigftäd^ner, meld^er crfd^cint atö ein 



megulärcö ©tiftem. 



39 



SBürfcI, auf bcffcn gläd^cn bierfläd^ige 5|J^römtben üufgcfefet 
finb. Eic Tanten ftnb älDcierIct: 12 gtcid^c längere, ent* 
jpred^enb benen be§ eingefd^rieöenen SBürfetö (^SBürfet 
fanten") unb 24 fürjere („^ramibenfanten"), ju je biet 
über ben gläd^en be§ etngefc^riebenen SBürfeB. ^te (Sien 
finb 8 fed^gftäd^ige, 3 + 3 tantige „SBürfelecfen" unb 
6 bterfläd^ige gleid^fanttge ^^ramibencdfcn, burc^ toetc^ 
(entere t>k friftaHogra^jl^ifd^en Sld^fen l^tnburd^ge^en. Xie 
gtäd^cn liegen fo, ba§ pe einer 3l4fe parallel finb, eine in 

«ig. 22. 





XettafiS^esaeber oo O 2. 



^esaÜSoftaeber 8 1. 



einfad^er, bie anbere in größerer Entfernung fd^neiben, 
»orauä pd^ ba§ ©^mbol ableitet: (c» a : a : na) bejtt). oo On 

bej». {hkO), »orin r:=n. ©ren^fomten finb SBürfel 

(n = oo) unb Sl^ombenbobefaeber (n=l); toürfeläl^nKd^c 
formen finb öorl^eiTfd^enb. ®en)ö]^nlic|e gormen finb 
ooOf = (320) unb (x)02 = {210> (gig. 21), bei »erdfern 
atte Santen gleid^ finb (143 » 80- 

7. ^a^ ^ejaliSoftaeber ober berStd^tunböier^ig* 
f lÄd^ner (gig. 22) ttjirb bon 48 ungleid^feitigen 2:reiedEen be* 
grenjt,^at 24 löngfte, 24 mittlere unb 24 fürjefte Tanten fomic 
26 ©dEen, öon benen 6 ad^tfläd^igc 4 + 4 fantige benen be^ 
cingefd^ricbenen Oftaeber^ entfpred^en, 8 fed^^ftäd^ige 3 + 3* 
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lanttgc üBcr bcn gl&d^cn unb 12 öierfläd^ige 2 + 2fanttöC 
über ben ffianten bcö eingefd^vicbenen DftaeberS Itcgen. 
3)tc friftattograpl^tfd^en äd^jcn ge^en burd^ bic ad^tfläd^igen 
®c!cn, bie giäd^en fd^neibcn^bie brei Std^fcn in öerfd^iebencr 
©ntfcamung; bog ©^mbol beä 2td^tunböicr}igfTäd§ner§ ift 
i^mna6^ (a : ma : na) bcjm. mOn bejm. {hkl), »obei 

y = m, r:= n. "iBteienigen 2td^tuttböieräigfläd^ner, bei meldten 

n= ^ (tüic j. 89. 30f, 40|-), ^ei^en parallcr* 

lantige, toeil bei i^nen bic längften ffianten mit bcn 

Tanten be§ eingefd^ricbenen9it)ombefibobefaebcr§ ^ufammen* 

faKen unb bemnad^ ju je 6 parallel ftnb; bieienigen, bei 

2m 
tt)cld^en 11 = — -— (mie j. 33. 20|^, 30|-), nmnt man 

ifogonat, ba bei i^nen bie längften unb iit lüräcften 
Spanten gieid§ finb. ^a^ ipcjatiöoftaebcr lann in aHc 
anberen gormcn btcfer Slbteilung übergcl^cn, borl^errfd^enb 
finb gormen bon oftaebrifd^em ober aud^ rl^ombenbobe* 
faebrifd^cm ßabitu^. ®inc bcr ^mifigften ift 30|(Sig. 22), 
toeld^e parallellantig unb ifogonal ift. 

'^it biefen fteben cinfad^en gormcn finb aHc möglid^en 
gomten bcr l^olocbrifd^en Slbtcilung be§ regulären ©t|ftem§ 
crfd^öpft, xoa^ man leidet fielet, wenn man fid^ bie Sage 
bcr gläd^cn ^u bcn 2ld)fen bcrgcgenmärtigt: 
a : a : a Dftacbcr, 

a : a : ma Sß^ramibenoftaeber, 
a : a : cx)a Jft^ombcnbobef acbcr, 
a : m a : ma Slofitctracbcr, 
a:cx)a:ooa SBürfel, 
a :,ma : na Sld^tunbbieräigPöd^ncr, 
a : ma : ooa ^l)ramibenmürf el. 



•N 



^tQuläxt» ©Aftern. 



^ en 3uf ammenl^anö bief er gormcn Jrtngt in überftd^tK* 
SSeife baö bcifte^enbe S?aumannf d^e ©d^ema jur I)arfteIIu 



ooO 




mOm 



ooOn 



ooOoo 



S)ic gläd^en ber auf einer ©eite be§ ^reiedfö ftel^cnben 
Sormen liegen ber 3lei^e nad^ in einer 3one. 

Sombinationen fommen Jjielfad^ bor unb jtnb oftfel^r 
Päd^enreid^. 3« i^t^cr 93eäetd6n«ng-|^reibt man bie S^m* 
bole ber einfad^en Sormen burd^ ^unlit getrennt neben* 
einanber, ba^ @l)mboI ber l^errfc^enben gorm an erftc 



Sig. 23. 



giß. 24. 



Sig. 25. 



«lg. 26. 




©tette. (Sinige ber einfad^eren Kombinationen ftnb fotgenbe: 
Sig. 23, 0.cx)0<x): am Dftaeber ftumpft ber SBürfer bie 
erfen ab; gig. 24, ooOoo-O: am SBürfer ftumpft ^a^ 
Dftaeber bie Srfen ab; gig. 25, fogenannte§ ^boftaeber: 
Dftaeber unb SBürfel gleid^mä^ig enttoidEelt; gig. 26, 
0«ooO: am Dftaeber ftumpft baB JRl^ombenbobefaeber bie 
ßanten ab; gig. 27, ooOoo . ocO: aud^ am SBürfet toerben 



\4:2 



©eJd^rciBunß bcr ^ftallfonneii. 



burd^ boB 9i]^onibenbobelaej)ef (ie Tanten aBgejtumpfi ; 
gig. 28, • mO : bxird^ ba§ ^^vamö^noftacber toerben btc 
S'anten bei^ Dftaebcr^ äwß^f^^^f^f ^^^^ ^^w ^^ramibcn* 
toürfel bie be§ SBürfeI§, tote gig. 29, c»0oo.c»0n jeigt; 
gtg. 30, O-ooO-oöOoo, eine bretäöf)!tgc Somömation; 
gtg. 31, cx)0. 202: am ?R^ombenbobeIaeber ftumpft ba§ 




Slg. 28. 




gig. 29. 



Slofitetraeber (allgemein mOm) bte Santen gerabc ab, 
ttjenn m = 2. 3ft m> al§ 2, fo tritt eine S«Wätfwttg 
ber öierfTäd^igen, ift ni<2, eine Sufd^ätfung ber brei* 
fläd^igen ©den auf. 'iEwrd^ einen ^jaroHeßantigen Std^tunb*' 
öteräigPöd^ner werben bie Tanten be§ 3i^ombenbobeIaeber§ 
augefd^ärft (Seifpiele: glu^fpat, öleiglana, ®ranat.) 



glg. 30. 




Stg. 81. 




3ur ©nt^ifferung ber oft fe^r btelfläd^igen Sombina« 
ttonen ift eö in allen gaffen nüfclid^, jMnäd^ft bie Sage ber 
S^mmetrieebenen feftjufteffen. ©rfennt man eine glücke 
atö einer befttmmten gorm juge^örig, fo bringe man bie* 
felbe in bie ii^r julommenbe rid^tige Sage, bann finb bie 
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anbeten getoöl^nlid^ ffid^t ju^ ibentifijteren. ffiinc gtoßc 
©rletd^terung btetet,bie ^cnntni^ ber Sonenöerl^ättmffe. 

?)tc tctraebrtfd^^sljemiebrifd^e Slbtcilung. 

5)a btc l^oloebrtfd^e Slbteihmö be§ regxitären ®^fiem§ 
öerfd&tcbcnc ©^mmetrieebenen fiat, ftnb öerfd^tcbcnc Strtcn 
1)0X1 ^emtebrie möglid^. 
3)cnlt man fid^ junäd^ft 
bic brct Qaupi\t)mmt^ 
trieebenen, ba§ ftnb btc 
atd^f cnebcnen,n)eld&e bcn 
SÄaum in 8 Dftanten 
teiCcn, »egfaUcnb, fo 
erhält man tim klaffe 
öongormcn, berenS^m* 
mctrieelemente finb: 

6 ®^mmetric=» 
ebenen, ben getoöl^n^ 
Itd^cn ® ^mmetrieebenen 
ber l^otoebrifd^en 9tb== 
tcilung entf pred^enb ; 

7 ©^mmetricad^fen, unb gtoar 3 jtoetjäl^nge, »cld^c 
ben friftallograp^if d^en fiaujjtad^f en entfpred^en, unb 4 ^j 1 ar c 
bret^ä^Itge, meldte normal onf im Öftaeberflöd^en ftel^en 
(bie trigonalen ^d^fen). ©in 3cntrum ber Symmetrie ift 
nid^t ))or^anben. (k^ gel^brt alfo bei im neu entfte^enben 
Sormen nid&t, tt)te in ber ^otoebrie, p einer Jebcn gläd^e 
eine parallele ©egenpd^e; beSl^atb ^ti^i biefe Slrt ber 
J^emiebrie aud^ bte geneigtflftd^tge igemtebrie. 

5)a5 l^oloebrifd^e D Itaeber wirb burd^ bte brei $aupt^ 
f^mmetrieebenen in ad^t ©injetfläd^en jertegt. SBenn biefe 
abtoed^felnb mad^fen unb öerfd^minben, fo entfte^en, toie 
au^ ben giguren 32, 33, 34, 35 erfid^tlid^ ift, au§ bem 




44 S3c{d^rcibttn0 ber Ärijlattformctu 

DItaeber jhjet neue gomtcn, Jtetraeber, meldte öon }e t>tcr 
gläd^ctt begrenzt ftnb. %k lorrelaten gormcn ftnb !on* 
gruent unb unterfd^eiben fid^ nur burd^ tl^re Stellung. SWan 
pflegt ftc, totnn ba§ nötig ift, ju unterfd^etben, inbem man 
ba§ eine afö pofttiö (+)r ba§ anbere atö negatiö (—) be^^ 
geid^net. S)te Sage ber gläd^en be§ letraeberS gig. 34 ift 
gleid^ ber Sage ber tueißen gläd^en am Dftaeber, gig. 32, 
burd^ bereu SBad^Stum e§ entftanben ift (ögl. gig. 33), 
tt)ä^renb ba§ Jtetraeber gig. 35 im fd^raffterten gläd^en 
öon gig. 32 entfprid&i 5)ie gläd^en be§ JetraeberS finb 
gfeid^feitige S)reiedEe, toeld^e fid^ in fed^§ gfeid^en Tanten 
Don 70° 31' 44" fd^neiben unb öier gleid^e breifläd^ige ®dcn 
bilben. S)ie Slufftellung ber l^emiebrtfd^en gormen über=^ 
l^aupt, alfo auä^ ber Jetraeber, erfolgt ftet^ fo, ba§ fte ber 
©tettung ber jugel^örigen ^oloebrifd^en gorm entfprid^t; 
bte friftaHogropl^ifd^en Sld^fen gelten bemnad^ — toit axi^ 
gig. 33 erft^tlid^ — burd^ bte äßitte ber ©eiten, eine Sank 
Verläuft oben ^orijontal unb fd^ief, fo baß fie ben SBtnfel 
gtt)tf d^en ben l^orijontalen friftaßograp^ifd^en Sfd^fen l^albiert, 
bk untere l^orijontale Sante bilbet mit ber oberen einen 
SBinlel bon 90^ Sltö Symbol für ba§ Xetraeber pflegt 

man gu fc^reiben -J^(a:a:a) bejtt). ±-^ bejtt). x{lll) unb 

x{lll), tooiti X, öom gried^ifd^en SBort xXtvoc = geneigt, 
bk geneigtpöd^ige ^emiebrtc bebeutet. 

S)er SBürfel, ba§ SRI^omberibobelaeber unb ber 
5ß^ramtbentt)ürfel änbern il^re äußere gorm nid^t, ba 
bie toegfaHenben ©^mmetrieebencn auf ben glöd^en btefer 
5ßol5ebcr fenlred^t ftel^en, alfo feine ©njelftäd^en ber* 
fd^tt)inben fönnen, toie bie giguren 36, 37 unb 38 geigen. 
S53enn aber axx^ bie ©eftalt biefer gormen ben ]§emie* 
brif d^en ß^araftcr berfclben nid^t erfennen läßt, fo jeigt 
ba§ friftaIIograpf)ifd§e SJerl^alten berfelbcn, j. S8. ba§ elel* 
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trifd§e SJetl^alten, bie ätfcfigurcn ufU)., bag eine ©^mmetrie 
nad& ben Md^fenebenen, mtc fte in ber ^oIoebrif(^en ?Db* 
tetlung l^errf^t, ntd^t mel^r öorl^anben tft unb bemnad§ 
j. 55. beim SBütfel bie redete obere ®cfe ftd^ anberg öerl^ält 
aß bie finlc. 



^iQ. 86. 


^ 


^ 






r 









Sig. 87. 



Sig. 88. 




S)a5 Slofitetraeber liefert jtoei 5ß^rantibentetra* 
eber ober Xrigonbobclaeber (ögl. gig. 39 unb 40), 
n)eld§e ftd^ nur burd^ tl^re ©tcffung unterfd^eiben unb aö 

gifl. 40. 





m m. m m 

TV» Om 

+ uxib jr— be^cid^^iet merben. gig. 40 ftellt ba§* 

jienigc bar, »eld^eS burd^ äßad^^tum ber tocigen gläc^cu 
axi^ gig. 39 abgeleitet wirb, ^ie gorm ift ein Stoölf* 
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SBcjd^rciBung ber Äriftanformcn. 



flöd^ner, meld^er öon gtcid^fd^cnfligen 2)retedEctt Begtcnjt 
lütrb uni at§ letraebcr, auf beffcn gtöd^en breifläd^igc 
$ß^ramiben aufgefegt ftnb, crfd^eiut ^ie friftaIIograp]^if(|cn 
8ld^fen gelten burd^ bie 9Wttte ber langen (Setraeber*) Äanten. 



Sig. 41. 



Sig. 42. 





mO 



9lu§ bem 5ß^ramtbcno!taebcr leiten ftd§ ab jmei 
^eltoibbobelaeber, gormen, meldte bon 5tt)ölf Xeltoiben 
begrcnjt tocrben unb tetraebrtfd^en $abitu§ l^aben (bgt. 
gig. 41 unb 42). 2)te Iriftallograpl^ifd^en 9[(|fen gelten 



Siß. 43. 



gig. 44. 





burc^ bie bterpäd^igcn ©tfen. 



mOn 

®ie Sejetd^nung ift ±-^- 

"Scr Std^tunbbterjigflöd^ner fd^Iieglid^ ergibt jtoet 
9?terunbjtt)anjigftäd^ner (bgf. 8^9- 4=3 unb 44), foge* 

mnnk $ejaft§tetraeber, + — ^^ . 5^te gomt ]§ot 



9leguIclreiS @))ftem. 
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tetracbrifd^cn ^oBitug, btc gläd§cn ftnb utiölctd^fcittgc 
I)tetcdEc, bic friftattoötap^if d^en Sld^fcn gelten burd^ bie 
öterftäd^igcn dden. 

Sombiuattonen. ®S lönncn nur fofd^e gormen 
miteinanber in Kombination treten, meldte ber gtcid^en 



©t)mmetrief(affe angel^ören. gig. 45: 



,0 . _ 
+ 2--2 ^^^öt cm 



Jctraeber, an meld&cm burd^ boiS forrefaie Jtctraebcr (baS 
„ (Segentetraeber ") bie (SdEen abgeftumpft ftnb. SB&ren beibe 
ietraeber im ©leid^getoid^t, fo mürbe eine gomt cntftel^en, 
tüeld^e n)ie ein DItaeber ausfielet. 'Eer öerfd^iebene (Slanj 



8.45. 




+ 5-. -2.. 

^2 2 



Sig. 46. 




gfi9.«. 



"V 



00 Ooo 



2* 



ber gläd^en lägt aber bei ben ^iftatten, bei meldten baS 
öorlommt (j. ©. 3inlblenbe), gett)öf)nli(^ leidet erlennen, 
ba§ ba§ öemteintüd&e Dftaeber feine einfädle gorm, fonbem 

eine Kombination ift. gig. 46, — .ooOooi): ber SBürfel 


ftumpft am Jetraeber bie Kanten ab. gig. 47, ooOoo.—: 



1) fßtan ntftgte eigentlich lonfequentenoeife ^ „^ fd^reiben. 



anan 



unterlägt ober geroöl^nnc^ bei ben formen, rottet fi(^ morpl^ologifcl^ nid^t 
oon ben ^oloebrtfd^en imterfd^eiben, bie befonbere ^etDorl^ebung bed l^emie« 
brifc^en Sbarafterd, n>enn burc^ baS 93orfommen in Kombination mit anberen 
^emiebtifqen gornten ein QxDei^ei auägefc^IojTen etfd^cint. 
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Scjd^rriButtg ber Äriftattformcn. 



burd§ ia^ Sctraeber »erben am SBurfel bte abmcd^fcCnbcu 
©cfen obgeftumpft gtg. 48, --ooO: baä Xetraeber er* 
fä^rt bxird^ bai^ 8l]§onibenbobeIaeber eine brciflöd^ige 3«* 
fd^ärfimg ber ©den. gig. 49, — — ^-— : burd^ ba§ ^^ra* 
mibentetracber tperben bte Tanten be§ JetraeberS ^ugef d^&rft 
gtg. 50, ooOoo.cx)0.-. (öeifpiele: Sintblenbe, Qa^tcrj.) 




gfig. 49. 



O mOm 
2 ■ 2 • 



Sifl. 50. 




^ 



^ 



Lb' 



S)te pentagonat^sj^emtebrtfd^e Stbteilung. 

Xte gormen biefer ^emiebrie leitet man au§ ber 
^oloebrie ab in ber SBeifc, bafe man bte fcd^i^ gemöl^nlid^en 
©^mmetrieebenen toegfatten Wßt. ^ic S^mmetrieelementc 
biefer Slaffe ftnb bann: 

3 S^mmetrteebenen, parallel ben SSürfelfläd^cn; 

7 S^mmetriead^fen, unb jroarB ^iüeijäpge, itormal 
ju ben SBiirfeipäd^en (entfpred^enb ben friftaHograpl^ifd^en 
ßaiiptad^fen), unb 4 bretjä^Itge, normal ju ben Dftaeber* 
pd^en. 



Siegulärcg ©Aftern. 
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Sentrum ber ©^mmetrie. 

Xa in btcfer $emiei)ric ju jeber glöd^e eine t)arallere 
©egenftftd^e gehört, fo nennt man biefelbe aud^ bie 
paraüelfläd^tge ipemiebrte. 

2)a§ DItaeber, ber SBürfel, ba§ SR^ombenbobe^ 
faeber, 5)3i)rantibenoftaeber imb S^ofitetraeber 
bleiben morpfjologifd^ unöeränbert 

9?eue gormen liefert ber 5ßl)ramibentDürfeI (ögl. 
S'iQ. 51 unb 52), «nb ^njar verfällt berfelbe in ^n^ei 5ßen^ 
taQonbobefaeber (ober 5ßtjrttoeber, n^eil bie gorm 
(jäufiQ am SKineral ^^rit auftritt). ß§ finb ha^ Btoöl^' 
ftädfiner, bie begrenzt n^erben öon fl}mmetrifd§en Pentagonen, 
b. 1^. öon günfedfen, iueld^e 4 gleid^e nnb zim abtücidjenb 



3fifl.51. 



gio. 5-^- 





lange ®tik f)dben. Sediere bilben bk 6 Tanten, ttJelc^e 
über ben %lä^en be§ eingefd^riebenen SSürfeB liegen unb 
burd^ beren W.xtkn bie friftaHograp^ifd^en Steffen ge^en; 
bie übrigen 24 Manien Serben burd^ bie gleid^en Seiten 
ber ^entagone^ gebitbet. ^k beiben forrelaten iobelaeber 
finb fongruent* unb unterfd^eiben fid^ nur burd^ i^re Stel* 
iwng; gig. 52 entfprid^t ben tt)e{§en gtäd^en be§ $l)ra^ 

mibenmürfelg in gig. 51. ^ie Se^eid^nung ift + — -— 

ober ir{hOk) be^ttJ. ^{kOh), njobei im Sßißerfd^en Spt* 

Srul^nS, flnftarfoorno!}ip. 4 
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©eld^reibung bcr ftrijlallformc«. 



bol IC (öott TtapdAXr^Xoc) bie tJaraHelftöd^igc ^cmtcbrie be=* 1 
jetd^ncn foff. 

3lu§ beut Äd^tunbbicrjigftäci^ncr leiten jtd^ ^toci .^ 
©ierunbjlüanätöPäd^ner, ©^alii^bobelaeber ober 'Dtplo* 



»ig. 53. 



5iß. 54. 





ebet, oB, lüie in gtg. 53 u. 54 bargefteHt. Xte friftallo* 
gropl^if d^en Sld^fen gelten burd^ bie fe^§ bierfläd^igett 

2 + 2Iantigen gcfen. S)te Sejctd^nung ift ± p^" L 

mobci bie ecfigen Slammern jur Unterfd^eibung bom 





od02 



qd02 



fiejaKStetraeber bienen foBen, Begtt). 7r{hkl) unb ir{hlk). 

Kombinationen, gtg. 55, — - — : am Oftaebcr 

fd^örft ba^ Sßentagonbobelaeber bie (^dtn jtpeipäd^ig ju. 



^tQul&ti^ (Softem. 
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gtQ. 56, 



oo02 



Bctbe gormen im ©letd^gctotd^t, Bei 



8fl0. ff7. 



cbcnmäBiGcr Entlüicferunö rin Stüctnäigflöd^ncr (Slofacber), 
bei meld^em bie gleid^fettigen S)reiecfe bcm Dfltaeber, bie 
glcid^fd^enKigen bem ^entagonbobefacber angehören, SWd^t 

feiten am ^t)xit unb ® lan jlobali gig. 57, c»Oc»' — — - : 

bie Äanten be§ SBtirfeI§ toerbcn burd^ ia^ 5ßentogonbobe* 
faeber fd^tef abgeftumpfi 

5:ie plagtebrtfcl^*]^emtebrtfd^e Stbteifung. 

gallen aße ©^mmetriecbenen ber l^olo* 
ebrifd&en 8tbteilxing toeg, fo entfielet bie 
britte Slrt ber ©emiebrie, bie plagie^ 
brifd^e ober g^roebrifd^e, beren ©l)m* 
metrieelemcute ftnb: 

13 ©^mmetriead^fen, itnb jlüar: 
3 öiergä^Iige, normal auf ben SBürfet 
fläd^en (bie friftallograpl^ifd&en äd^fen), 4 
breij&l^Iige, normal auf bm Dltaeberiftftd^en 
nnb 6 jtoetjä^Iige, normal auf ben Stl^om* 
benbobefacberfläd^en. 

©Ijmmetrteebenen unb ein B^nintm 
ber Symmetrie ftnb nid^t borl^anben. 

(gine nmt gorm liefert nur ber 
St^tunbbierjigflftd^ncr, h)&]|renb bie 
onberen l^otoebrif^en gönnen ifjrer 
(Seftalt nad^ (morp^ologifd^) unt)er* 
änbert bleiben. S)ie SJierunbäWanjig* 
P&d^ner, toeld^e fid§ auö bem ßejafigoltaeber ab* 
leiten laffen, l^ei^en Sßentagonüofitetraebet ober 

4* 




qdOoo 



aoOn 




52 S3c|d^rciBung bcr ÄriftaBformcn. 

@t|rocbcr (gig. 58—60) unb ä^igen tnfofern eine ©e* 

f onberijcit im SSergleid^ ju ben biö^er betrad^teten $emiebeiu, 

al§ bie forrclaten gormen nic^t longruent, fonbern fpiegel* 

bilblid^ gleid^, b. ^. c n a u t i o m o r p l) ftnb. ©ie laff en fid^ alf o 

nid^t, lüie j. 33. bie Setracber, burd^ Xre^ung luiteiuanber 

ffXix 2)edfung bringen, fonbem ber^aften fid^ tok bie redete 

imb Knie $anb. SKan be^eid^net beS^alb aitd^ ba§ eine 

r. <. naOii c «. ., «. /o ^. * « mOn , 

al§ red^te§ — ^r— r unb ba§ anbete qI§ Iinte§ — ^r— 1. 

Tie SDHDerfd^e ©ejcid^nung tft Y{hlk) unb Y{hkl); tooxin 
Y (uon yupo? = gebogen) bie gl)roebrifc^e ^emicbrie bc^eid^nct 





xm\) h > k > 1. Vertreter biefer ^eniiebrie finb im WHimxaU 
rcid^ ni^i befannt 

Xie teiartoebrifd^e Stbteihmg. 

SBeutt man auf bk gormen einer ©emiebrie ixe ®efe^e 
einer anbercn ann^enbct, fo er!^alt man tetartoebrifd^c 
ober bierte(päd)tge gormen. @§ tjai ]xä) gezeigt, ha% ba§ 
^efuüat bei 5lntt)enbung ber berfd^iebenen ßemiebriegefefee 
ba§ gteid^c ifi ^ie ©l)mmetrieelemcnte biefer S^Iaffe finb : 

7 ©t)mmetriead§fen, unb jttjar 3 ^njetjäl^Iige normal 
ju ben SBürfcIftäd^en {))k friftaßograjj^ifd^en 5ld)fen) unb 
4 breiäöl^lige polare, normal ^u ben DItaeberflärfien. 



5:ctrogonaIcS ©Aftern. 
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Settct man att§ bem Std^titnböterätgftöd^nct, j. 93. naä) 
bem ®cfete ber pentagonalen ^emtebrte, gtpci S^^aftöbobc* 
faeber ab, fö läßt fid^ iebe§ berfclben nad^ ber tetracbrtfd^en 
$emtcbrie tütcbcr jcrlcgen in gtpei 3ft)ölfflftd^ncr, fogcnannte 
tetroebrtfd^e ^entagonbobefaeber. 'iEa§ ftnb enantio* 
morp()c gönnen öon tctraebrifd^em $abttu§, tueld^e Don 
12 unfl}mmetrifd§en günfecfen begrenzt toerbcn. SBerfä^rt 
man in analoger SBeife mit bcn übrigen einfad^en gormen 
ber ^oloebrifd^en Slbteilnng, fo erl^ölt man a«§ 

bem i^i)ramibentt)ürfel jlüei ^entagonbobelaeber, 
bem ^i)vamibenoftaeber ^tüti "I^eltoibbobefaeber, 
bem Stofitetraeber jttjei 5ßi)ramibentetraeber, 
bem Dftaeber jtoei Setraebev. 
SSürfef nnb SR^ombenbobefacber bleiben morpI)oIogifcI) 
unöeränbert. ©ejonberä ^u bemerfen \]i, ba§ an Sriftaüen 
ber tetartoebvtfd^en 5lbteilung ba§ ^entagonbobelaeber nnb 
ha^ Setraeber ^nfammen tiorfommen 
fönnen; berartigc Kombinationen finb tJin. ßi. 

j. 8. an f ünftttd^en S'viftaHen be§ dolor* 
fanren 9?atron§ beobaditet Sorben. 



"j^ ^a§ tetraf^onate ©tjftcm» 

?ra§ tetragonale oberqnabra^ 
tifd^e (Ei)ftcm nmfafet bk Sonnen, 



meldte fid^ be5icf)en (äffen anf ein 

'ilidfif enftjftem , ba§ aus brei aufein- 

anber fenfrec^ten 5(d)fcn beftel)t, uon L 

benen s^ei gleid^ finb nnb bic bviitc 

abmeid}cnben SBert ^at. 9J?an pfterit taa^ ^2(vi)fenh*eu,^ (gig. 61) 

fo jn fteüen, baß bie beiben gleichen ^^Id^fen, bic fogenonnten 

9?cbenad^fen (a), ^orijontal finb nnb eine auf bcu 53r* 

fd^awer ju gerid)tet ift; hk britte, bic fogcnannte .ßaupt* 
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©efd^rciBung bcr ^ftottformcn. 



ad&fc (o), toeld^e länger ober fürjcr al§ bie SWebenad^fen 
jein lann, lüirb öerttlal geftcKt. ^aä Scr^öltni^ ber 
Std^fenlöngen a:c ift für öerfd^iebene ^uWan^n öer= 
fd^ieben; man pflegt bie Sänge bon a= 1 j^u fe^en, c ift 
bann eine irrationale 3o^I. @o ift j. S. ba§ äd^jenöer- 
^ältni§ für 8hiti( (TiO^) a : o = 1 : • 6442 . . ., für Sob^^ 
qucdftlber (HgJ^) a : o = 1 : 1 • 9955 .... 2)ie ßinien, 
»eld^e in bcr ©bene bcr Sßebcnaci^fen bie SBinfcI jmijc^eu 
biefen Mattieren, l^eifeen bie äwi^enad^jen (z in gig. 61). 



Slg. 62. 



ßoloebrifd^e Abteilung. 

Die ©^mmctrieelemcnte biefer Slbteilung finb: 

5 ©^mmetrieebenen, babon 1 ipauptftjmmetrieebene, 

bie @bene ber 9?ebenad^}en, unb 4 geioö^nKd^e @i)mmctrie= 
ebenen, toeld^e fenlrcd^t barauf ftel^en, 
pd^ in ber ^auptad^fe unter SBinleln öon 
45^ fd^neibert unb öon btmn 2 gleid^- 
fertige (miteinanber toertaufd^bare) burd^ 
bie 9?eben*, 2 ebenfalls untereinanbcr 
gleid^loertige burd^ bie Stoifd^enad^fen 
ge^en. 

5 S^mmetriead^f en unb ^tt)ar: eine 
öierjä^Itgc ^auptf^mmetriead^fe, ik Iri= 
ftaHograpl^if^e ßauptad^fc, norntat auf 
ber ipauptf ^mmetrieebene, unb 2 + 2 gmei^ 
gallige ©^mmetriead^fen, bie Sieben* 
unb Smifd^cnad^fen. Sentrum ber 
Symmetrie. 
Die 5ßrotop^ramibe ober ^^ramibel. Strt (gig.63) 

ift bieienige gorm, beren gläd^en alle brei 3td^jen in einfad^er 

Entfernung fc^neibet, ber alf o ba§ @t|mboI (a : a : c) julommt. 

Sie ift eine 1!^oppeIp^ranübe, njetd^e öon 8 gteid^leitigctt 




2P. 



^etragonaled Softem. 
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Drcicdfcn begrenzt mirb, l^ol 4 ^orijontal berloufcnbe gletd^c 

3RxiitU ober aianbfanten xinb 8 glctd^c 5ßoI^ ober 

Sd^ettellanten, 2 öicrfläd^ige gleid^tanttge 5ßoIedEen (oben 

ünb unten) unb 4 t)ierpöcf)ige 2 + 2 lantige aKitteIcien. 

Die ^ouptad^fe gel^t burd^ bic ^oledfen, bie Sßebcnad^fen 

gelten burd§ bte SRitteteieu, bei nötiger Stellung ift alfo — 

toie beim regulären Dftaeber — eine Santc \)om; ber 

l^orijontale Duerfd^nitt tft ein Ouabrai Sie 93e^eic^nung 

tft (a : a : o), toofür SRaumann ben 93ud§ftaben P eingeftil^rt 

^at Das äRitterf^e Symbol ift (111). 

Sluf eine fold^e ^jrim&re (b. f), eine gorm 

mit ben äbleitunggfoefftjtenten 1) ^oto^* 

p^ramibe laffen fid^ nun anbere, foge^» 

nannte abgeleitete ^ijramiben be^ie^en, 

bei meldten ixt gläd^en jo liegen, ba§ fie 

bie Sld^fen nid^t im SSerl^ältniö a : a : c, 

jonbem ata: mo fd^neiben. ©oift }. 85. 

in gig. 62 eine jold^e ^ifotoj)^ramibe 

(a:a: 2c), in gig. 64 einefold^e (a:a:|c) 

bargeftelK, b. ]§. bei biefen 5ß^ramiben 

liegen bie gläd^en f o, ba^ fie in bejug auf 

bie ^jrimftre Sß^ramibe (gig. 63) Ut 

Siebenad&fen in gleid^er, bie ^auptad^fe 

in boppelter bjU). I^alber Entfernung ^om 

äKittelpunh be§ Soorbinatenf^ftem§ jd^nei* 

ben. 2Ran pflegt bie abgeleiteten ^ßtjra^* 

miben immer fo ju be^eid^nen, baß man 

bie 9{ebenad^fen unberöubert lägt unb ben !(bleitung§^ 

loeffi^ienten m (meld^er immer eine rationale Sqü^I fein 

muß) für bie^auptac^fe angibt 3m Sßaumannf d^en Symbol 

toixb ber Slbleitunggfoeffiäient, toeld^er fid^ auf bie $aupt* 

ad^fc bejie^t, öor ben Sud^ftaben P gefegt, im SKiHerfd^en 

tt»erben bie rejtprolen SBerfe ber SBeiftjd^en ableitung^* 




3fiö.64. 
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SBcfd^rcibung bcr ^ftallformctt. 



^•ifl. 65. 



foefftätcnteit angegeben, bev gur ^auptad^fe geprenbe fielet 
immer an britter Stelle; alfo: 

a : a : mc = mP = (hhl), roorin y = m 

a:a: 2c=- 2P = {221> 
a:a:|-c== |P = {112>. 

Sft m größer aU 1, fo ift bie abgeleitete ^ijvamibe 
fpi^ev, ift e§ Keiner al^ 1, ftiimpfer aU bk primäre; im 
SDHDerfd^en ©ijmbol ift im erfteren 
galle h> 1, im Ic^tcren h <1. 

Xie Xeuteropliramibe ($i)ro* 

mibe IL ^tvt) (Sig. 65) nnterfc^eibet 

fid^ in it)rcr gorm nid^t Don ber 

^^rotoptjramibe, tt)of)I aber in if)rer 

SteHuug. 3^re Jyläc^cn liegen näm- 

lid^ fo, ba§ fie nur ^loei ^d)fen, 

bie $auptad)fc unb eine 9?ebena(ftfe 

fd^nciben unb ber anbcren 5((^fe 

parallel gelten, ©ei bcr üblid^en 

Sluffteüung ift bc^Ijatb eine glödie öorn 

unb bie 9?ebenad)fen ge^en burd^ W 

mitkn ber SlJittcIfanten. 3l)r ©t)mboI 

ift beööatb (a : (»a : c) ober allgemein, ba 

awdj abgeleitete 5|3l)ramiben möglid^ finb, 

(a : oo a : m c) b^U). m P oo (baö B^id^^n 

uor P hc}iit^i fid^ auf bie ic>aupt*, baö 

(jintcr P auf bie 9?cbenad^fe) h^to. (hOl), 

h 




Px. 



%u}. m. 




loonn 



l:ie bitetragonale $l)ramibe (gig. 66) ^at fed§§* 
gclju gfäd^en, meldte jo liegen, ba% fie alle brei 5td^fen in 
öei*fd^tebener Sntfernung fd)neibcn. SJon htn 16 ^olfantcn 



3^ctragonaIc§ ©t)ftcm. 57 

finb 8 längere fd^ärferc, 8 fär^ere ftnmpfere» bie 3ö^( bcr 
aWittcIIanten ift 8. ^cr f)ovx^ontak Oiierfd^nitt tft ein 
5:ttetragon, b. t. ein gleid^fettigeS Std^tccf mit abtoed^fclnb 
gletd^eu SBinIcIn. Shigcr ben jtoei a^tpftd^tgen ^oleden finb 
4 fptterc unb 4 ftnmpfcre 2 + 2 fantige Stanbeden öor«» 
^anben. Xic ßanptac^fc gel^t burd^ bie ^olecfen, bie Sieben* 
ai^^tn burd^ bie fpifceren ober ftumpferen JRanbedfen. Xaä 
allgemeine S^xä^^n ift (a : na : mc) b^m. mPn be^tt). {hkl), 

morin -:r=in, 7:=»^. ©ren^formen finb bie $rotopt)ramibe, 

menn n=l, nnb bie Teuterop^ramibe, tt)enn n = oo. 
Xitetragonale ^ijramiben mit gleid^en ^olfanten, bereu 
Ijorijontaler Onerfd^nitt alfo txn reguläre^ ^. ^^ 
^td^tedf mit (auter gleid^en SBinfeln märe, '^^^' 
fönnen in ber ffriftaÜmelt nid^t öorfomnien, 
ba für fold^e ber 9(lj(eitnng§foeffiäient n einen 
irrationalen SBert, nämlid^ = tg 67 ® 30' 
= 2.4142 . . . , l^aben mürbe. 

SSirb für bie bef^riebenen 5ß^ramibcn 
ber Slbleitung^foeffi^ient m immer größer, fo 
merben bie ^t)ramiben immer fpifeer, bie 
SIcittelfanten immer ftiimpfer, U^ biefe bei '^^' 

m = (X? einen SBert öon 180^ erreid^en, b. ^, bie obere 
xmb untere gtäd^e in eine gufammenfatlen. Xann entflel)cn 
fogenannte^riSmen, gönnen, beren gläd^en bie $anptad^fe 
in ber Unenblid^feit fd^neiben, b. 1^. if|r parallel finb. @§ finb 
ha^ „offene" gönnen, meldje bei ber üblid^en SluffteKung ben 
Maum oben unb unten nid^t begrenzen unb be^^alb nid^t für 
fi^ allein fonbem nur in Kombinationen auftreten fönnen. 
8tu§ ber ^rotop^ramibe entfielt fo ba^ ^rotopriöma 
ober 5ßri§ma I. Strt (gig. 67) i), meli^e^ öon 4 gläd^cn 

1) Die ^rt&nten in gig. 67, 68 unb 69 finb oben unb unten burc^ bie 
$«afiS (rgl. folgenbe ©eitc) bcgrcnät. 
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SBefd^retBung ber ^fiaUformen. 



bcötcnjt tft, We fid^ unter redeten SBinfeln fd^netben, bcr 
^auptad^fe ))arallcl ftnb unb bte 9{e6enad^fen in gleid^er 
©ntfemung fd^nciben. Xie Icfctercn ge^cn burd^ bte Tanten, 
eine ^anit ift bom. 5)ie öejeid^nung tft (a:a:ooc), bjto. 
ooP bjto. <110>. 

S)a§ 3)cuterot)rtSnta (^ri^mall. Art, gtg. 68) leitet 
fid^ aus ber Seuteropljramibe ab unb unterfd^eibet fid^ bon 
bcm ^ßrotopriSma nur burd^ feine ©tettung: c§ ifl eine 
gläd^e bom, bte 3?ebenad)fen [teilen auf bm gläd^en fcnt 
rcd^L Die Se^eic^nung ift (a : ooa : oo c) bjtü. oo P oo 
be^tD. (100). S)ie gläd^en be§ $roto*= unb *i£eutcrot)ri§ma§ 
finb parallel bcn getoö^nlid^en ©^mmetrieebenen. 

^8. 68. §ig. 89. 
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5)a§ bitetragonale 5ßri§ma (gig. 69) l^at 8 Stächen, 
8 abtoed^felnb gleid^e Santen, ber Ouerfd^nitt ift tvx I)ite* 
tragon. %\z Sejeid^nung ift (a:na:cx)c) bjto. ooPn 

bjm. {hkO), morin r:=n. 

@d^Iie§Iid^ tft nod^ ba§ baftfd^e ^inaloib^) ober 
bie 8afi§ ju nennen, eine gomt, wefd^e au§ ^tpei, bcn 



2 StUgemein nennt man ppramibale formen bieienigen, beten ^[äc^en 
bret Qc^fen fc^neiben, priSmatifc^e fold^e, roeld^e einet, pinalotbale 
fol($e, roel(^e jroct «Td^fen |)atallel finb. 



Setcagonaled @t)ftem. 
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3?cbcnad^fcn bjto. bcr ßauptftjmmetricebcne parallelen 
gläd^en befielet unb ben 8tauin nad^ ben Seiten offen Iä§L 
@te tp in unferen gigitren 67 — 69 bargeftettt aß ba§ 
Släd^enpaar, meld^ei^ bte $rt§men oben unb unten begrenzt. 
S)ie Seaeid^nung tft (ooa:cx>a:c) bato. OP bglo. {001). 
S)er Sonenjufammenl^ang ergibt ftd§ au^ folgenbem 



giß. 70. 



V 



8.71. 



8.72. 



8.78. 



^ 



V> 




@d§enta, loortn bte ^ortsonialen unb bte berttlalett 9iei^en 
jebeämai eine 3one bejeid^nen: 

OP OP OP 

If iPn iPoo 

P Pu Poo 

mP mPn niPoo 

cx)P ooPn ooPoo. 



Kombinationen: gig- 70: (»P.P: ^ri§ma unb 
5ßl)ramibe glei^er (I) Slrt. gig. 71: ooPoo . P: $ri§ma (II) 
unb 5ßl)ramibe (I) berfd^tebener 9(rt. giß- 72: P-iP: Jtoei 
5ßi)ramiben gteid^er Slrt. gig. 73: P • OP: ^ijramibe, btxtn 
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$Bcfd^rctBung ber Äriftallformcn, 



^oledfen burtft bte S3aft§ a6gcftiimt)ft ftnb. gtg. 74: ooP. 
P-2Poo. (Seifpietc: gn-fon, Sefuöian.) 

$emimorp(jie ber ^oloebrtf^en 2lbtetlung. 

^ie ßcmimorpl^ie nad^ ber $auptad^fe lägt ftd^ aufs= 
faffen al§ eine ^enuebrte na^ ber ßauptf^mmetrieebcne. 
Snfolge bcrfetbcn entfte()en gormcn, tüeld^e nur nod§ bic 
4 genjö^nlid^en S^mmetrieebenen ^aben unb eine öierjäfjligc 
polare ©i^mmctriead^fe , bic $aupta(i)fe. Xie ^t|ramiben 
fomie bie ^afi§ ^erfaüen in tint obere unb eine untere, 
öoneinanber unabhängige $ö(fte, fo bag 3. 33. Kombinationen 



Sig. 74. 



^ig. 75. 



^y 




auftreten, meldte oben burd) bie gtädien einer 5ßt|ranube, 
unten burd^ ba§ bafifd)e ^inafoib — n^eld^eg oben nid^t 
öorI)anben ift — begrenzt merben. Xie ^ri^men bleiben 
il^rer ®eftalt naä) unöeränbert. 

Die fpI)cnoibifd§*]^emiebrifd^e Slbteilung. 

Xiefe ^cmiebrie leitet man au§ ber J&oloebrie ab, inbem 
man bie ßauptf^mmetrieebene unb bie ytüti burd^ bie 'ilfltben^ 
ad^fcn gel^enben (alfo bcn glcidien beB Xeuteropri§ma§ 
parallelen) gettjö^nlic^en ©l)mmetrieebenen ttjegfaßen löfet 
Xie Beilegung ber bitetragonalen ^i)ramibe geigt gig. 75. 
Xie @t)mmetriee(emente biefcr Slbteihnig finb: 



^etragonaled @t)ftem. 
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2 ©^iiimctrtcebcncn, paxaütl ben gläd^cn bc§ 
^rotopri§ma§; 

3 ätüeigöt)ligc ©^mmctriead^fcn, bte ßauptad^fe unb 
bic Stoif^cnad^fcn. 

3tii§ ber bitetraöonalen 5ßl)ramibe leiten fid^ ab gmct 

telragonale ©falenoeber + — r— , tüel(^e fongrucnt unb 

nur burd^ tl^re-Steltung öerfd^teben ftnb; ba^ienige, tt)eld§e§ 
burd^ SBad^gtum ber tt^eißen gläd^en in gig. 75 entftanben 
ift, ift in gig. 76 bargefteltt. Xie gorm ift öon 8 unglci(^* 
fcitigen XreiedEen begreiiät, i)at 4 fc^ävfcre unb 4 ftnmpfere 
5ßoI* unb 4 uritereinanber gleid^e, int Stcf^acf auf* unb ab^^ 



Sig- 7R- 



giß. 77. 





ftcigcnbe 9KitteIfanten, bur^ bereu 'SRxtit bie 9?ebenad^fcn 
gc^en. 

•m T* 

Xie 513roto))l)ramibe liefert 2 ©p]^enoibe±-^, tetra* 

eberäl^nlid^e gormen (ügl. gig. 77), ttjel^e aber nid^t öon 
gleid^feitigcn, fonbern öon glei^fd^enfligen XreiedEcn be* 
grenzt mcrben. Xie Tanten ftnb ^meierlei, 2 fenfrcd^t ju* 
einanbcr öerlaufenbe |orijonta(e ^olfanten unb 4 gleid)c 
im BidE^ad auf* unb abfteigcnbe SlJittcttanten. Xie ?ld^fen 
gefjen burd^ bie 9Kitte ber Tanten. 
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S3e{(i^rei6ttng ber ^tiftattformen. 



Die üirißen gomten bleiben unt)eränbert (93eif|)iel: 
SupfcrfieS.) 

S)te p^rantibal*]^emtcbrtfd§e äbteiliing. 

S)te gormen btcfcr J&emiebrie entftel^en auö ber ßoloe* 
brie burd§ SBegfaQen ber gemö^nßd^en ©Qmntetrieebenen. 
S)ie Seüung ber bitetragonalen Jß^ramibe jeigt gtg. 78. 
S)te ©timmetrteelcmente btefer Stbtetlung fttib: 

1 S^mmctriecbene, bie 93aft§; 

1 öierjä^Iige ©^mmetriead^fe, bie friftaHogrop^tfc^e 
^auptad^fe; 

3enlrum ber ©^mmctrte. 



»ig. 78. 



8fiö. 79- 





2)te bttetragouale 5ß^ramibe jcrföttt in 
I39ramtben(^^ramtbenin.art)+ p^ 



unb 



-F 



jttjei Xrtto 

mPn 

2" 

3)ie Xritop^ramibe unterf^etbet fid^ bon ber ^ß^ramibe I. 
ober n. 8lrt nid^t in tl^rer gorui, tool^I aber in i^rer Stellung. 
Stg. 79 fteHt Duerfd^nitte nad^ ber SapS burc§ bie 5ß^ramtbcn 
I., n. unb HL ?trt bar, unb eS tfi barouS bie bertoenbete 
©tettung ber Srüo^j^ramibe unb bte Sage i^rer glöc^en ju 
ben 3?ebcnad^fen (a) ju ericnnen. 
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Stt analoger SBetfc liefert bog bitetragonale Jßrtöma 
TooFnl 



[o 

j»ei SrttopriSntcn, + - 



, öterpöd^ige $ßri§mcn, 
^ J 

meldte fid^ in il^rer Somt nid^t, tn tl^rcr ©teHung ebenfo 

tt)le bie Krttojj^ramibe öon bcn ^^ramtben, öon bcn ^ri^men 

I. uttb n. 8lrt uttterfd^eibcn. 

®ie anberen ^oloebrifd^cn gormen bleiben unöeränbert. 
(«eif^jiel: ©d^eelit) 

Die gormen biefer ßentiebrie !önnen ebenfo toie bk ber 
JBoIoebrie \)tmxmoxp^ toerben, inbem bie SafiS atö ©^m* 
metrieebene toegfäßt. ®§ bleibt bann nur 
nod^ bie ßauptad^fe atö ^jolare öicrää^tige ^tg.ao. 
©^mmetriead^fe, iinb bie 5ß^ramiben fomie 
btc SafiB gerfaHen in eine obere unb eine 
untere öoneinanber unabl^ängige ßälfte, 
roäl^renb bie $ri§nten unöerönbert bleiben. 
3tl§ Seifpiel biene bie beiftcl^enbe gig. 80, 
tüeld^e eine Kombination be§ SRineraB 
3BuIfenit barfteUL Oben tritt bie primäre 
^otop^ramibe P (p) auf, beren ©dfen fd§ief abgeftumpft 

merben burd^ ba§ SritopriSma r —^ , unten ttjirb bie 

^oledEe ber unteren ßälfte ber $t|ramibe P (]/) burd^ bie 
Saftig, toeld^c oben fel^It, abgeftumpfi 

gatten atte ©tjmmctrieebenen toeg, jo entfielet bie trape* 
Soebrifd^e ©emiebrie, Bei toeld&er bit bitetragonale 
^ijramibe in ein red^teä unb ein linfejg tctragonaleS Xrape- 
§oeber 5crfäIIt; bie übrigen gormcn bleiben unöerönbert. 
©^mmetrieclemente: 5 ©^mmctriead^fen: 1 öierjä^lige unb 
4 atpetjäl^lige. 

(gä lägt fid^ and^ nod^ eine a:etartoebrie au5 ber 
^oloebrie ableiten, für tocld^e aber SSeifpiele bi^^er nodb 
nid^t belannt getoorben ftnb. 
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.®a9 ^e^ogonale Softem. 

iJaS l^cjagonale ©Aftern umfaßt btc gormcn, toeld^e 
\\6) bestellen laffen auf 4 2Id^fen, tooöon 3 gteid^tüerttge 
9?ebena4fen (a) in einer ©bene liegen unb ftd^ unter 
SSinfeln bon 60^ fd^neiben; bie biertc, bie $au})ta4f e (c), 
Iiat abipeid^enben SBcrt unb fte^t fenfred^t auf ben Sieben* 
(\6)]tn, Xic ßaupta^fe mirb öcrtilal gefteÖt, bie 9?eben== 
aJ)icn l^ori^ontal unb jtoar fo, baß eine quer öertäuft unb 
W beiben anbern fid^ nad^ born öffnen. S?gl. gig. 81, ba§ 
t)Ci*agonaIc Slc^fenfreuj, unb gig. 82, bie SWebcnad^fen (a) 



^=- 




*eK, i -a, 



ntit ben 3it)ifd^enad^f en (z), meiere \>k SSinfel ber Sieben* 
ad^fen l^attieren. gür bie SSe^eid^nung ber g(ä(^en burd^ 
Parameter unterfd^eibet man jett aßgemetn bie gleid^en 
Slebenad^fcn al§ a^, ag, ag unb be^eid^nct fie aU + unb — , 
rt)ie ba§ au§gig. 82 gu erfel)en tft. 

©ollen bie gläd^en fjejagonaler SriftaHformen burd^ 
Mdifenabfd^nitte angegeben tuerben, fo genügen natürttd^ 
brei — einer auf bcr ^aut)tad§fe unb jmei auf jnjei Sieben* 
ad^fen, ia bie Sage einer ©benc im 9?aum bur^ brei 
fioorbinaten boßfommen beftimmt ift. SDlan gibt aber gc* 
tüöl)nlid^ bie Stbfc^nitte auf aüen öier 5ld)fcn an unb fd^reibt 
ta§ SBeißfc^e ©Ijuibol adgemein xa:sa:a:mc ober bie 



^cjagonaleä @t)ftcm. 65 

3ttbicc§ nad^ SraöatB hikl; ber leftte 1 bejicl^t fid^ immer 
auf btc Qaupia^^e, btc brei anbem auf bte SWrtcnad^fcn aj, 
ag, ag. Sei ber o6en angcgebcttcn Stnorbnung ber pofitiöen 
unb negativen Seiten ber 3ltitnaä^'\tn mn% einer natürlid^ 
immer ein anbereg Sorjeid^en l^aben atö bic beiben anberen. 
Stoifd^en benSCbleitunggfoeffiäienten b^m-Subiceö ber Sieben* 
ad^fen befiehl nun bie Sejiel^ung, ba§ 



unbh + i + k = 0. 



8-1 

®§ Iä§t ftd^ alfo einer ber Slbleitungöfoeffiäienten 
bjto. Sfnbiceg ber Sßebenad^fen ou^ ben beiben anberen 
immer leidet bered^nen. 

S?on ben jmölf Unterabteilungen be§ ]^ejagonaIen©t)ftem^ 
foHen nur bie toid^tigften bel^anbelt toerben. 

^xt ^oloebrifd^e Stbteilung. 
2)ie ©^mmetrieelemente finb: 
7 ©timmetrieebenen, nämlid^: 1 ^auptf^mmetrie^» 
ebene parattel ber ®bene ber Slebenad^fen viv3> 6 geh)ö]^n*= 
lic^e ©^mmetrieebenen, tüeld^e fenfred^t auf 
ber $au^)tf^mmetrieebeue fte^en, fid^ unter Sts-ss. 

30® fc^neiben unb öon benen 3 gleid^toertige 
(miteinanber öertauf^bare) burd§ bie 9?eben*, 
3 gteid^toertige burd^ bie 3tüifd§enac^fen gelten. 

7 Sgmmetriead^fen: 1 fed^§äö^Iige 
$auptft|mmetriead§fc, bie friftadograpfiifd^e 
$auptad^f e, unb 3 + 3 ämei^äfilige Sgmmetrie^ 
ac^fen, bie 9?eben* unb bk 3tt>ifd^cnad^fen. 

äentrum ber Symmetrie. 

5)ie 5ßrotop^ramibe (Jß^ramibeL 3trt, 
Sig. 83) ift eine S;op|)eIp^ramibe, ttjeld^e öon 
12 gleic^fd^enfligen SreiedEen begrenzt tt)irb, 12 glcid§e "^oU 
tanttxxuni ei^ori^ontalöerlaufenbegleid^eSKittelfanten, 2^oI* 

9 r u ^ n S Stn\taUoQTap^it 5 
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unb 6 TlxMtdm ^al Xie QQXipia6)'\t gc^t burd^ bie 5ßoI*, bie 
S)?cbcnaci^f en gelten burd^ bie SWittcIedEen. S3et rtd^tiger Stellung 
ift aljo eine glä(|c born, nid§t eine Saute, ^ie glöd^en liegen f o, 
ba§ fie bie fiauptad^fe unb jtt)ei 9?ebenad^fen f(|neiben^ ber 
biitten Stebenad^fe parattel ge^en, unb fo erl^alten toxt ba§ 
ei)mboI (a:ooa:a:c) bjtü. P i^tü. {1011) fih:_btc 
primäre unb (a:oca:a:mc) 65». mP bjm. (hOhl), 

morin y= m, für bie abgeleiteten 5ß^ramibcn. 

5)ie S)eutcropt|ramibe (Jßljramibe ü. Strt, gig. 84) 
unterfd^etbet fid^ öon ber ^rotopt)ramibe nur burd§ i^re 
Stefiung. S3ci il^r gelten bie 9?ebcnad^fcn burd^ bie SRüte 



»ig. 84. 



SI9. 85. 





ber ©eitenlanten, bei ber üblid^en Sluffteßung ift bann eine 
ffante öom. ^ie gläd^en Hegen fo, ba§ ftc eine 3?ebenad^fe 
in ctnfad^cr, bie anbercn beibcn in boppelter Entfernung 
fd^neiben, mie an^ gig. 85 erfid^tlid^: ©teilt bie Sinie mp 
bie S)urd^fd^nitt§Iinie einer Släd^e ber ^Qramibe n. 8lrt 
mit ber ©bene ber SRebenad^fen bor, fo ftet)t biefclbe fenfred^t 
auf ber 2ld§fe a,. 3n bem rec^tminfligen S)rciedE Omn ift 

Oni = ^;cos60<>=i, alfon)cnn0ii=l,ift0ra=2. 

cos 60" 



:pCEO0onaIcö Softem. 
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:m. 



auf biefcftc SBetfe ergibt ftd^, ba§ Op = 2, b. ^. toirb eine 
Std^fe in etnfad^cr, f o merbcn bic beiben anbeten in boppditt 
Entfernung gefc^nitten. Xie Sejeic^nung ift bentnad^ oU^ 
flemein(2a:2a:a:mc) bait).mP2 bjlt).{h.h. 2h.l), toorin 
2h 
1 

5)ie bi^eyagonale 5ß^ramibe (gig. 86) mirb öon 
24 ungleid^feitigcn I)reic(fen begrenzt, ^at 
12 längere unb 12 fitr^ere ^ollanten^ 
12 gleiche horizontale SWitteHanten, 2 
5ßoIe(fen, bur(| njefd^e bie $au^)tac^fe gcl^t, 
6 ftumpfere unb 6 fpifeere 3KitteIecfen, 
burd^ toeld^e bie Sieben:* unb Smifd^en* 
ad^fen gelten. S)er l^orijontale Duerfd^nitt 
ift ein S)i]^ejagon, b. ^. ein Stoölferf 
mit abloed^felnb glcid^en SBinfeln. 2)ie 
glftd^en liegen fo, baß fte alle 8ld§fen in 
öerf^tebener Entfernung fd^neiben, unb barauö ergibt fid^ 

ba§ Symbol ( r- a : sa : a : mc) bato. mPn, toorin 




8 —~ U 

n = bjtt). {hikl), morin h > k > i, — 

s — 1 1 



h 



= nunbh + i4-k = (ögl. ©. 65). I^erSBert öonn in 
mPn mu% gmifc^en 1 unb 2 liegen, benn für n=l toirb 
bie gomt eine ^ßrotop^ramibe (mP) unb für n = 2 eine 
I)euterop^rauiibe (mP2) 5. 33. (f a : 3a : a : 3o) = 3P| 

= {3121). 

SQSie im tetragonalen ©Aftern gel^ören aui) l^ier ju ben 
^P^ramiben bie entf^jred^enbcn SßrijSmen: 
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S)ag gJrotopriäma (^riSma I. «rt, gig. 87) l^at fec^§ 
gläc^cn, tüe(c^e bcr ^mpia^^t paxaUtl finb; btc Sieben* 
ac^fen gelten burd^ bie Santen (120®), eine gläd^e tft bom. 
Xie Sejeid^nung tft (a : ooa :a : ooc) b^to. ooP bj». 
{1010>. 

5:a§ 2)euteroprtBma (Sßriöma ü. ärt, gig. 88) ^ai 
bicfelbe gorm lüie ba§ ^rotot)ri§ma; bie ©teCung tfi fo, 
ba§ bie 9?ebenad§fen fenfred^t auf ben gläd^en finb unb eine 



Sifl. 87. 



3fi9. 88. 




00 P. 



cxP2. 



ooPn. 



^ank öorn ift. Sejei^ming : (2 a : 2 a : a : cx> c) ^to, oo P 2 ^\ü 

(1120). 

Tos bil^eyagonate ^riSma (gig. 89) i)ai 12 bei; 
^anpiaä^'ic paxaUtk gläd^en, bie ftd^ in abnjed^felnb gfeid^en 
äankn fd^neiben; ber Oucrfd^nitt ift ein Xil^esagon. SBe«= 

B — — 

geid^nung: ( r a : sa : a : cx>c) b^m. ooPn b^n). {hik 0), 

S X 



morin h + i + k = 



:0, h> k> i imb n«— . 



^ieSafiB ober baSbafifd^e^inafoib ift ein gläd^en^^ 
paar, tüe(d^e§ ben 9?ebenad^fen (ber ßauptf^mmetrieebene) 
parallel ift; in «nferen giguren 87 — 89 fd^Iiegt fie bie 
^ri^men nai) oben «nb unten ab. Sejeid^nung: (ooa: ooa 
:c»a:c) b^m. OP bjtt). (0001). 
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^ct 3onenjufammcn]^an0 ber gormcn bicfcr ätBtctlunö 
ergibt fid^ aujg folgcnbem Sd^ema: 

OP OP OP 

^P ^Pn ;J.P2 

m . m m 

P Pn P2 

mP mPn mP2 

cx)P ooPn ooP2, 

Tic ^emimorpl^ic ber |oIoebrifd§en 2tbteilung, 
bei toeld^er ftd^ bie betben ^ole ber ßaitptac^fe öerfd^ieben 
öerl^alten, alfo bic $am)lfi}iumetrieebene toeggefattcn ift unb 
^ß^ramiben unb ©afi§ in je eine obere unb untere öoneinanber 
unabl^ängige Hälften gerfaßen, ift j. 93. am Sobfilbcr bc* 
obad^tet njorben. 

S)ie r]^omboebrifd^*!^emiebrifd§e Stbteilung. 

S)ie r^omboebrifd^e $emiebrie leitet man auö ber Qo^ 
loebrie ab, inbem man bie ßauptf^mmetrieebene unb bie 
brei gcmö|nlid^en @t)mmctrieebenen, tt)eld§e burd^ bie 9?eben=» 
adöfen (^jaroflel ben gläd^en beö ^ßriömo^ erfter Slrt) gelten, 
ttjegfaDen lägt. S^ie @t|mmetrieelemente bief er Stbteilung finb : 

3 ©^mmetrieebenen, paraßel ben gläd^en be§ Sßrig^' 
ma§ ^weiter 3trt. 

4@^mmetrieac^fen, unb grtar eine breijä^ge, bie 
hiftaKogrop^ifd^e ßauptad^fe, unb brei ätoeijäl^Iige, bie 
9?ebenad§f en. 

3entrum ber ©^mmetrte. 

Tie bi^eyagonale 5ßt)ramibe liefert jmei nur burd^ it)re 
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©teHiing öcrfd^tebcnc ©falcnocbcr (ögl. gig. 90 unb 91) 
H — 2~" **^- ^ (kihl) unb — 5?—^ bjto. x {ikhl). S)a§ 
©falenocbcr toirb begrenzt bon gtoölf ungleid^feütgctt S)m* 

Sig. 90. 





edfen, l^ot fcd^S längere ftumpferc unb fed^S fürjerc f d^ärfcre 
5ßoIfantcn fotote fed^ö gleü^e im Si^ä^^ ^wf* unb abfleigenbe 
aKttlelfanten, jmet 5ßot unb fe^§ SRtttelcdfen. 'SJte ^aupt^ 
ad§fe gel^t burd§ btc 5ßoIedEen, bic Stebenad^fen berbinbcn btc 
aKitten ber SRittelfanten. 



m- 92. 



3fig. 98. 




Stg. 94. 




8lu§ ber ^rotopl)ramibe entftefjen jn^ei burc^ i^re 
©tettung berfd^iebene fR^omboebcr (bgl. gig. 92, 93, 94) 

+ ^ batt).x<hOhl>(gig. 92) unb - ^batü.x(Ohhl) 



§ejO0onaIc3 ©Aftern. 
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SI9. 96. 




(gig. 94). Dtcfelbcn finb öcgreii^t öon fcd^§ SRl^omltcn, 
^abert fcd^^ glctd^c ^oU unb fcd^^ g(etd§e im 3t*ä^rf öuf* 
unb abpeigcnbc 9KtttcIIanten, jtoei ^olcclcn, in benen ie 
breiflleid^c^olfantcn jufammenftoScn, unb 
fed^^ (jlüri* unb ctnfanttge) 3KitteIeden. 
^tc Qanptaä)]t gel^t burd^ btc ^olcdcn, 
b{e9?ebenad^fenbur(|bte9Kttlenbcr9JätteI* 
fanten (f. gig. 92). ^cr SäJinfelmcrt ber 
^ottantentftba§SuppIementbe§3Bcrte§ber 
röittclfanten. ^te übrigen gönnen ber 1^0= 
toebrifd^en Slbteilung bleiben unöeränbert. 
öejetd^nung^meifc nai) 9?au^ 
mann. Ta bie rf|omboebrifd§en gönnen 
fel^r l^äufig finb, f)ai \xä) btc bon SRau* 
mann eingef üt)rte Se^etd^nung^meif e, 
tt)cld^e fürjer ift unb gemiffe Se^ic^ungen 
unter ben etnjelnen gormen bcffer fjer:* 
^crbortrcten läßt, afö bie gettjöl^nlid^c Scjeid^nung l^emic* 
brifd^er gormen, aßgemetn eingebürgert, ^anad) fd^reiöt 

P P 

man für ba§ Di^omboebcr + ~ einfad§ + R, für — — 

T> 

— R unb attgemein für + -^ + mK 3« I^i^cm Sll^om* 

boeber gibt eS nun eine 9ieit)e öon ©falenoebern, bercn 
äRittellanten mit btmn be§ 9l]^omboeber§ aufammenfallen, 
tt)ie boÄ in gtg. 95 für unfer fR^omboeber gig. 92 bor* 
geftcHt tft. Äennt man ba§ S?er|ältni§, in toeld^em bie 
Sänge ber Jpauptad^fe beö SR^ombocberö ju ber beö Sfale^ 
noeber§ fielet (in unfcrcr gig. 95 = 1:3), ]o ift lefeterc^ 
bottlommen beftimmt 3Kan be^eid^net nun bie ©lalenocber 
allgemein burd^ ha^ ©^mbol mRn, morin mR boÄ „3t^om* 
boeber ber 2KittcIfanten" bejeid^net unb bie 3ö^I n angibt, 
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mieötelmal länger bie $auptad^fc be§ ©fatcnoebcrö ift ate 
bie bc§ Sll^ombocbcrS mR SBcnn in gtg. 95 ba§ 9t^om* 
boebcr ba§ Setd^^tt +R {)at, fo ift bo§ bort bargeftcHte 
©falcnoeber +R3. @§ ift p bcad^ten, ba§ l^ier bie hinter 
bem Sud^ftaben R ftcl^enbe Sa^i ftd^ nid^t (toie fonft immer 
in ben Sfaumannfd^en gormcln) auf bie Stebenad^fen, f onbern 
auf bie $aitptad^fe it^ki)t 

häufig bejeid^net man aud§ ba^ $ßri§ma cx)P aB ooR 
unb bie S3aft§ OP aB OK, toä^renb bie übrigen Symbole 
unDeränbert bleiben (mP2, c»P2, ooPn). 

gür bie Umred^nung ber abgefürjten 9?aumannfd^en 
Si}mboIe in bie gelüöl)nlid§en gelten folgenbe gormein: 



mRn^ P^ S- «•: 2R2 = ^ 

X (liikl) = .^^Zl^ R^A_ j. 93.: x{4131> = 2R2 

mRn=x(2n. — (n-1). — (n+1).— j. ».: 2R'2 

= x{4131>. 

fi'ombtnationen btefer Slbteihmg ftnb retd^Iid^ bor« 
^anben unb oft jel^r fläc|enreid§. ®ute ©eifpiele geben 
kalVipat, ^orunb, (Sifenglanj u. a. 93ei ber Kombination 
be§ äil^omboeberS (einerlei, ob ba§fclbe ftd^ in pofttiöer ober 
negativer ©teHung befinbet unb ob eg ein t)rimäre§ ober ein 
abgeleitete^ Stl^omboeber ift) mit bem 5|?ri§ma L Strt (bgl. 



ipe^agonaleiS ©Aftern. 
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gtg. 96 : ooR. R.) Itcgen bie 5ßrt§mcnfläd^cn unter btn SRl^om* 
boebcrfanten; bie gföd^en be§ ^§ma§ 11. 9lrt (ögl. gig. 97 : 
c» P2 . R) liegen ju jtoeit nnter ben glöd^en be§ 3l]^omboeber§ 
unb ftumpfen beffen Santen gerabe ob. ®ie ^olfanten be§ 
JR^ombocberä +inR toerben gerabe abgeftum^ft burd^ bie 

gldd^en beS 3l]§ombocber§ +^R, alfo bie bon R burd^ 

— -|-R, mie in gig. 98 bargeftelÜ. gig. 99 jeigt bie Äom^ 
bination be§ @faIenoeber§ R3 mit feinem Sll^omboeber bcr 
SKittelfanten. 5)ie Sombination^fanten ftnb btn WitttU 
tanien be§ @faIenoebcr§ paxaUtl, bk glöd^en be§ 9i^om* 

m- 96. 



rm- 97. 



gig. 98. 



^\a. 99. 



odR.R. 




(x>P2*R. 



R.— iR, 



bocberS liegen über ben ftumpfen Folianten beö ©falen* 
oeber§, toie immer, to^nn mRn unb mR gleid^eS SSorjeid^en 
^ben. treten jmei ©falcnoeber mRn unb m'Rn' mit^ 
einanber in Kombination, fo finb bie KombinationSfanten 
l^ori^ontal toenn n = n', parallel ien 2Kittelfanten menn 
m = m'. 8ln ber ^ß^ramibe n. ärt -J-P2 ftumpft ba& 
afll^omboeber R bie abtoed^felnben ^olfanten gerabe ab. 

S)ic trapejoebrifd^^tetartoebrifd^e Stbtcilung. 

Sägt man für bie gormen ber rl^omboebrifd^en ipcmiebric 
bie nod^ borl^anbenen brei @i)mmetrieebenen in SBegfaß 
fommen, fo entfte{)en tetartoebrifd^e gormen mit 
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4 ©^mntctriead^fcn, tDOöon eine breij&l^Itg ift — 
bte friftattogropl^ifd^e ©auptad^fe, unb bie anbeten, bte brei 
3?e6enad§fen, jmctjö^Itg unb })oIar finb. 

^a§ ©falenoebergtg. 100 liefert ^mci enantiomor^jl^e tri^^ 
gonale 2:ra})e§oeber (gig. 101 unb 102), meldte aö Iinfe§ 
unb red^teS unterfd^ieben toerbcn. @ie finb öon f ed^§ gleid^en 
Irapejen begrenzt, l^oben f ed^§ gleid^e 5|JoIf anten, brei fd^ärfere 
unb brei ftumpfere im Sidfsadt auf^ unb abfteigenbe SRittet 
lauten. S)te ipau^^tad^fe gel^t burd^ bie beiben bretfantigen 
^oledfen, bie ?iebenad^fen burd^ bie 3KitteHanten, bie fed^§ 
äWitteledten finb 1 + 1+1 fantig. Slu^ ber bil^ejagonalen 



m- 100. 



gig. 101. 



gig. 102. 






5ßt|rantibe entftel^en naturgemäß öicr fold^c Xrapejoeber unb 
ffoax m^ bem ©fafenoeber H — ^r— bie beiben 



H j— r ip>. xT{kihl) unb -\ — — 1 bätu. xT{hikl), 



au§ bem ©falenoeber 
mPn 



mPn 



bie beiben 



■r bjm. xT{ikhl)unb 



mPn 



Ibatt). xT{hkil}, 



^e^agonaled 8k){iem. 
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S)tc Sormctt mit gleid^em Sorjetd^cn ftnb cttanttomor^)]^, 
rcd^tcS unb Itn!c§ Xropejocbcr, bic Betben redeten bejm. 
Itnfen ftttb fongrucnt unb unterfd^eiben fid§ nur burd§ i^re 
SteUimg (SSotjeid^en + ober — ). 



Sflfl. 108. 



$t0. 104. 





gftg. 106, 



Die auiS ber ^rotopl)ramtbe burd^ ^emtebric abgeleiteten 
SRI^omboeber bleiben morpl^ologifd^ unöeränbevt. 

Sluö ber l^oloebrijd^en ^J)eu== 
tero})^ramibe entftel^en jtDei tri^* 
gonafc ^^ramibcn, tücld^e in 
gig. 103 unb 104 abgcbilbet 
ftnb. ®§ ftnb fed^§f(äd^ige Stoppet* 
ptjxamibett, beren Duerfd^nitt ein 
gleid^feüigeg DreiedE ift unb beren 
©tettung in bejug auf bte ^It^m-' 
ad^fen au§ beut Duerfd^nitt gig. 105 
ju erfcl^en ift 9Kan unterfd^eibet bie trigonalen 5|?i)ramibcu 

oö redete ^^ r^) bato. xt {h.h.2hul) unb linfe ^^— 1 

bejtD.xT{2h.h.h.l). 




mPa 



>) Man foOte eigentli^ f(^rei5en ^r-^, Ul|t eft aber geroö^nlid^ 6et 
> ba axa ber Seuteco^pramibe bei ber 2:etartoebrie nur 9 tu ei forrelate 



(formen entfielen. 9a9 gleiche gilt fftr bie folgenben formen. 
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Xa§ btl^ejagonatc 5ßrt§ma ergtBt jtt)ei bitrigonalc 
!ßrt§ men (gig. 106), bcren Ducrfd^nitt ein ©cd^Sci mit 
oBmcd^fcInb gießen SBtnfeln ift; bte Sicbcnad^fcn gc|cn burd^ 
bie Santen, irtc au^ ben Oucrfd^nittcn ber bcibcn forrcldcn 

gormen (gig. 107) p erfel^cn. Die S3eicid§nung ift r 

bjft). XT (kih'O) unb ^^;r-l b^tü. XT {hlkO). 

a 

S)ag ^otopri^ma c»P (ooR) bleibt unberänbert. 
^a§ S)eiiteropri§ma liefert gtoei trigonale ^ri^men 
gig. 108, entfpred^enb ben trigonalen ^Qramiben, ein red^teä 

—^— r bjlü. XT (1120) unb tin linU^ -—— 1 b^tt)- 



gig. 106. 



iJig. 107. 




gig. 108. 






xt{2110), beren Duerfd^nitte gleid^feitigc ^reiedfe finb, 
unb beren Stellung au§ gtg. 105 l^eröorgel^t. 

Sfi§ Seifpiel für bief e TOteilung fei ber duari angefül^rt. 
SJielfad^ finb bie SriftoIIe biefe^ fel^r Verbreiteten SKineratö 
fo au^gebilbet, ia^ fie Kombinationen barfteHen öon einem 
lerrfd^enben ^ri§ma ooR, toeld^eg an feinen ©nben burd^ 
eine $^ramibe begrenjt n)irb. ^iefe ^^ramibe ift — toie 
ntd^t feiten an ber berfd^iebenen ©efd^affenl^eit ber gföd^en 
5u erfennen — eine Kombination bon + R unb — R, tt)o== 



^cjagonalcö ©Aftern. 
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6et Bctbc W)omhotbex im ©letd^getotd^t ftnb (ügl. gtg. 109). 

Sieben bcrartigen ÄriftoKen fommen aud^ fold^e öor, iro 

baä SR^ombocber +K ftärfer enttt)tcfelt tft atö —K. 2)er 

tctartoebrtfd^c El^arafter ift an fold^en ftrtftaHcn äu^erltd^ 

nid^t ju erfennen. S)erfelbe tritt erft bann l^eröor, tpenn 

bie tetartocbrtfd^cn gormen Xrapejoeber unb bejm. ober 

trigonafe ^ramtben auSgebilbet finb, ttJtc ba^ in gig. 110 

unb 111 ber gaB ift. 3n biefen giguren tfi p ba§ ^rtSma 

ooR, r iaä vofitiöe W)omboebex + R, r' ba§ negattöe — R, 

6P-S. 
X ip in gig. 111 boi^ pofititje redete Iropejoebcr + — ^r, 

2P2 

8 bie redete trigonale Sß^ramibe —^—t, in gig. 110 fiub 



gig. 109. 



<Ä. 



m- 110. 



Sifl. 111. 



\F 





6P4 

X unb s bie entfprcd^cnbcn Hufen gormen alfo -\ — j^lunb 

2P2 

— ^L iJiefe beiben föriftalle unterfd^eiben fic^ aud^ p^^ft* 

falifd^, inbem in beut erfteren (gig. 111) eine ®re:§ung ber 
5ßoIarifation§ebene be§ Sid^te§ nad^ red^t§, bei beut anbeten 
(gig. 110) nad^ linfö erfolgt. (£§ gilt bie allgemeine Siegel, 
ba§ bie rechte 5ß^ramibe nnb ba§ redete pofitibe 2:rapeaoeber 
nur bei red^töbrel^enben ^iftaHen auftreten. 5ie g(äd§eu 
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93e{(i^retBung bet Sriftallformen. 



gig. 112. 



berfeftcn liegen in biefem gaUe bei ber üblid^cn Stufftettwng 
ber SriflaKc red§t§ mien bitt). unter ben gitteren öon +R, 
s liegt red^t§ über x. SRitimter jeigt bie gläd^e s eine 
parallel ber Sombination^fante rs, b. 1^. bei redeten SriftaHen 
öon linfö unten nac^ red^tS oben öcrianfenbe ©treifung. 
Sei linfö brel^enben S^riftaöen Hegt x linfö unter r, s nad^ 
linU über x, bk ©treifimg auf s tjerläuft öon red§t^ unten 
nad^ Hnfö oben. 

S)ie pl)ramiba[^]^emiebrtfd^e Slbteilung. 

T:ie Stbfeitung biefer ^entiebrie au§ ber ^oloebrte er«» 
folgt in analoger SBeife, toie ia^ bei 
ber pt)ramibalen ^emiebrie im tetrago:* 
naien ©Aftern ber gaß mar. 9Kan f&gt 
bit fed^§ gettjö^nlid^cn S^mmetrieebenen 
megfafien unb erl^ält bann gormen, 
beren ©^mmetrieelemente ftnb: 

1 S^mmetrieebene, b. i. bie 
ipauptf^mmetrieebene ber ^otoebrifd^en 
Slbtethtng, bie «aft^, 

1 fed^^äöpge S^mmetriead^fe, 
b. i. bie !rijiaHograt)]^ifd§e ipaupta^fe. 
3entrum ber @t)mmetrie. 
^ie bil^ei'agonale ^ijramibe, beren 
iJeifung nad^ biefem ^emiebricgefefe 
in gig. 112 bargeftettt ift, liefert 
5tt)ei nur burd^ i^re ©tellnng ber:* 
fd§icbeneSritop^ramiben($9ra*^ 
miben III. 91 rt). Tief e(ben unter* 
f d^eibcn fid^ i^rer gorm na^ nid^t öon 
ben^i)ramibenl.unbn. 9(rt, »ol^Iaber 
in il^rer ©tettung, tt)ie au§ gig. 113 p erfel^cn, toorin bie 
Duerfd^nitte ber ^ejagonalen^ßrotop^ramtbe (I), ber Xeutero^ 




Sig. 113. 
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p^ronitbe (Q) wnb ber Jritop^ramtbc (DI) mit ben SRcBcn^ 
a(|fen (a) unb bcn 3tütfd^en<i<^fen (z) bargeftellt ftnb. ^ie 

Öejetd^nung bcr bciben lorrelaten formen ift + — o— 

—^ bjto. IC {hikl). 

2)a§ bt^cjogonafe $rt§ma jctfäöt in jtüei SritoprtS* 
mcn, fcd^späc^iöe 5ßrt§mcn, bereu ©teflung ber bcr 51t* 
gel^örigett Iritop^ramiben entfprtd^t unb bereu 53ejetd§nuug 

^^1 hp>. 'K (kihO) unb — [^V" | H^-'^i^^^^} 




+ 

ift. 

Stile anitxm gormeu ber l^oloebrtfd^en Slbtetluug, bic 
^^ramiben unb Sßri^men L unb IE. Wci fott)te bte 8aft§ 
bleiben in biefer ©emiebrte utor})]^oIogifd§ unberönbert. 
Sttö befanntefter ?Repräjentanl biefer 8tb* ^. ^^^ 

teilung ift baS äRineral Slpatit ju nennen, 
öon toeld^em eine Kombination in gig. 114 
abgebilbet ift. iperrf d^enb ift ba& ^ri§ma . ( 
00 P, meld^eä burd^ bie 93afi§ OP oben 
unb unten begrenzt »irb. I)ie Kombi* 
notionäfanten jmifc^en OP unb 00 P »erben burd^ bie 
^^ramibe P abgeftumpfi Über im Kanten beg 5ßri^^ 
ma^ liegen bic größeren gläc^en ber 3)euterop^ramibe 2P2, 
unb bk linfö unter benfelben auftretenben fd^mafen gläd^en 

gef)ören ber Sritopl)ramibe —^ an. 

eine ^emimorpl^ie ber gönnen biefer SCbteilung nad^ 
ber fiau^jtad^fe, mobei alfo bic SafiS nid§t mel^r ©^mmetrie* 
ebene unb bk fed^^ä^^Hge ©^mmetriead^fe, bie IriftaBo* 
gral)]§ifd^c ^ouptad^fe, polar ift, tourbe burd^ äfebcrfu^e am 
3KineraI 9?ep]§elin nad^gemiefen. 
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gig. 115. 



I)ic rl^omboebrifd^s^tctaxtoebrtjd^c Slbtctfung. 

SBcnbet man cmf bie gormcn ber rl^omboebrtfc^cn Stttct* 
lung bte ©efefce ber p^ramtbalen ©emtebrtc an, fo erl^ält 
man tctartoebrifd^c gormen mit 
1 bxetjdl^Itöen Symmetrie* 
ad^fe, btc IriftoHoöroj^l^ifd^e 
ßauptad^fe. 
Zentrum ber (Symmetrie. 
8lu§ ber bt^ejagonalcn ^^a^ 
mtbcentftel^cn btcrail^ombocbcr 
m. 81t t, ireld^c ftd^ nic^t in il^rer 
gorm, fonbem nur burd^ tl^rc 
Stellung öon bcn l^cmiebrtfd^en 
unterfd^eiben. Sgl. gtg. 115, 
toeld^e bie Duerfd^nitte ber SRl^omboeber L, IL unb IH. Srt 
barfteöt. 

S)ic Sejeid^nung ber bter gormen ift 

, mPn r ^ ^^ .ri\ ^ . mPn 1 ^ ., - - . 

H — yb5to.xit{kihl)unbH — 6^^. xTr{hikl), 

— j ip). X TT (ikhl) unb j b^tu. x ir (hkil), 

S^te 5ßrotov^ramibe liefert jmei Sil^omboeber I. 5trt: 
+ -K- ^ä^- X7r(h0hl) unb — iitü. X7r{0hhl). 




^te *5)euterop^ramibe liefert ^toei 3fl]^omboebern.3trt 
(©tedung berfetten betr. tjgl. gig. 115): 



mP2 



bäm.xTc{h.h.2h.l)unb- 



mP2 



bjn).x7r{2h.hh.l). 
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^a§ bt^ejagonale ^riöma lief crt jtpct l^cjagonale^rtg*» 

nten in.8lrt: 

ooPn r ^ r^ *r^\ c ooPn 1 ^ ., --^^ 

— jr — Y bjlü. xir (kihO) unb — i^to. xir (hikO). 

2 1 J r 

5)a§ $ßri§ma L Slrt, ba§ 2)euteroprt§ma unb bte SaftS 
Bleiben uni)eränbert. Xie Stl^omboeber III. Slrt werben 

l^äufig auä) afö ipälftfläd^ner ber ©falenoeber + ,. -z- — 

d i r 

beäcid^net; bie SRl^omboeber I. 9lrt, ba§ $rotopri§raa unb 

bie 8aft§ erhalten bann bie ©^mbole +niRr ooRf OR. 

Unter ben SJHneralien gepren biefer Slbteilung j. S. 

5)oIomtt, Sitaneifen unb S)topta§ an. 

^ie trigonale $emiebrie leitet man au§ ber $o* 
loebrte ab, inbem man bie brei burd§ bie SJebenad^fen 
gel^enben ©^mmetrieebcnen wegfallen läßt, ß^arafteriftifd^e 
gormen für bieje älaffe, bon ber Vertreter noä) nid§t be* 
fannt finb, finb bitrigonale unb trigonale ^^ramiben unb 
Sßriämen. 

??ür bie in bef annter SBeif e abäuleitcnbe $emimorp^ic 
biefer Slaffe bietet ber 2:urmalin ein Seifpiel, meldten man 
bi^^er getoö^nlid^ atö r^omboebrijd^^l^emimorp^ auffaßte. 

Xie trigonale Setartoebrie iftburd^ trigonale ^l)ra* 
miben III. Drbnung d^arafteriftert unb au§ i^r leitet fid& 
burd^ ßemimorpl^ie eine Dgboebrie ai, bei tt)eld^er hie 
btfiejagonale ^l}ramibe in ad^t öex*fd^icbene oben, b^tt). unten 
offene einfädle breifläd^ige (trigonale)* 5pi)ramiben ^erfaßt. 
Sm überjobfauren Slatron l^at man einen Vertreter biefer 
Staffe fennen p.elernt 

©d^Keßlid^ ift nod^ bie traöejoebrifd^e ßemiebrie 
}fU ermähnen, meldte man au§ ber $oIoebric ableitet, inbem 

Bru^n*. Äriftaltoßrapfttc. 6 
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S3c|d^rci6un0 bct ^riflanformcn. 



man alle ©ijmmetviccbcnctt tüegfaöen läfet 2tu§ ber bi^eya* 
gonalen ^l}ramibe entfielen gmei enantiomort)]^c |eja^ 

gonale Xrapcäoebcr, btc man aß rcd^te§ — ^r— r unb 



linfcS 



mPn 



1 untcrfd^etbet. ^ic anitxen gönnen bleiben 



mg. 116. 



unüeränbert; S?ertreter biefer ©l^ntmetiHeftaffe finb nid^t 
befannt 

ly. Sflg r^ombifii^c Softem. 

Xa§ rl^ombtfd^e @t)ftem umfaßt bteientgen gormen, 
toeld^e ftd^ begießen laffcn auf brei aufeinanber fenfred^te 
unglcid^tDertige 2t(^|en. ^Inalog ben übrigen Std^fenfren^en 
pflegt man ba§ rl^ombifd^e (5ig. 116) fo ju ftcKen, ba% 
eine Sld^fe (c) öertifal tft. S?on ben 
beiben anberen, lüeld&e l^orijontal 
finb, tüirb bie f ü v ^ e r e , bie f ogenanntc 
Srad§i)adöfe ober 93rad^t)biagona[e 
(ä), nad§ tiorn gerid^tet, toä^renb bie 
längere, bie SKafroad^fc ober 9Ka* 
' frobiagonale (b), quer berläuft. Seine 
ber brei 9ld^fen in biejem tvk in 
ben fotgenben S^ftemen ift dm 
ßauptad^fe, tok tvix fold^e im tetra^ 
gonalcn nnb l^eyagonalen @t)ftcm 
• fennen lernten, ^^ei Slngabe be^ 
2td^fenüert)ältniffe§ toirb b = 1 gefegt, alfo j. 93. a : b 
: c = • 6789 . . . : 1 : 1 . 2345 .... Sn \>cn SRaumannfc^en 
©t)mboIen bejiel^t fid^ bie bor P fte^enbe 3af)^ auf bie 
SSertüatad^fe, bie l^inter P fte^enbe auf eine ber l^orison* 
talen Sld^fen, nnb jtpar toirb bie S3rac^i)ac^fe burdö ba§ 
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Seid^cn ", bte SKah'oad^fc burd^ ba§ 3etd§cn " lenntlid^ 
gemacht, alfo 3. S. mPn, c»Pni). 

5)ie J^ofoebrtjd^e Slbteilung. 

Sic ©^mmetrteelemcnte biefcr Slbtctlung finb: 

3 ©ijmutetrieebencn, tocld^e aufcinanber fenlrcd^t 
finb: bie Sld^jenebcncn; 

3 jtDeijäl^Kgc @t)mmetriead^fen, lüefd^c fid^ unter 
redeten SBinfefn fd^nciben; fic finb bte ©d^nittlinien ber 
®t)mmetrteebenen unb bic IriftaBograp^ifd^en Sld^fen. 

3entrum ber ©ijmmetric. 

3)ie ©ninbform ber 2lbtcihtng, beren gläd^en alle brei 
Sld^fen fd^neiben, tfl eine ad^tftäd^ige ^l)ramibe (gig. 117). 
Sie glasen finb ungletd^fcittge I)reietfe, 
bie Santen öier gleite SRittcHanten wnb ^*ö;^"* 

a^t ^oÜanten, unb jtoar öicr ftumpferc 
unb öier fd^ärfere, öon bcnen ixt crftcrcn 
bei ber üblid^en SluffteHung born finb. 
Sie 3a^I ber (SdEen ift fed^§, ic jtoei ein* 
anber gegenüberliegcnbe finb einanber 
gleid^. Sie 2ld§fen gc^cn burd^ bie SdEen, 
berl^oriäontateOuerfd&nitt ift ein 3l^ombn§. 
Sic Sejci(^nung ber primären ^Qramibe 
ifl(a:b:c), bjtt). P, bärt). <111>. 

Stuf biefe (äffen fid^ eine Sleil^c bon „abgcreiteten* 
^l)ramiben bc^iel^en, beren Sld^fen in einem rationalen 
S?er]^ältni§ ju bcnen ber primären 5ßl)ramibe ftel^en. Unb 
jmar bc^iel^t fid^ ba§ nid^t, toie ^. S9. im tetragonalen 
©^ftem, nur auf eine, bie äJcrtüalad^fe, fonbem auf alle 
brei äf^fen. SBir unterf (Reiben btmnaä): ^l)ramibcn ber 
bcrtilalcn SRcil^c mit bem aögemeincn Sijmbol (a:b:mc), 




1) Ober auc§ m^n, «Pn. 
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S3e[d^rcibun0 ber ÄriftaUformcn. 



batü. mP, bjm. (hhl), tDortn j = m, alfo a« 53. 2P = 

(a:b:2c) = {221), eine 5p^ramibc, beten Sertifalad^fc 
gtüeimal fo lang tft a(§ bie ber primären 5ßt)ramtbe P. 
gerner ^ß^ramiben ber brad^^biagonalen Sletl^e mit bem 
Sexten (na:b:c), ober bielme^r, ba fid^ auf jebe 5ßQra* 
mibe ber bertüalen SReifie fold^e mit größerer Srad^ljad^je 
be^iel^en laffen, (na:b:mc), bjto. mPn, bjtp. {khl), 

tDorin h>k unb ^=«1, ^=n, j. 53. (2a:b:c) = P2 

= (122) unb (3a : b : 2c) = 2P3 = <263>. ©d^IteBIt* 



Sig. 118. 



Sig. 119- 




5|5t)ramiben ber mafrobiagonalen SJei^e (a:nb:nic), 

Vi Vi 

bälü. mPn, b^m. (hkl), ttiorin h>k, Y = m, T: = n, 

j. S. (a:2b:c) = P2 = <212) (bgl. gtg. 118) unb 
(a: 3b : 2c) = 2P3 = {G23>. ©g tft nod^ ju bemerfen, 
bag bie 3ci^I n int Sfaumanufd^en 3etd^en immer größer 
fein muß al0 1; ber Slu^brutf (|-a:b:c), b^m. (^a:b:c) 
tüxxh burd^ SWuttipIifation auf ganje 3ctf)Ien gebrad^t 
(a: 2b :2c), be^tt). (a:nb:nc), fo baß e§ nid^t tjeißt 
Pi (P^), fonbem 2P2, (nPn), mag ja ba§ gleid^e ift. 

^a§ rbombif^e $ri§ma (gig. 119) tft eine offene 
gorm, beren öier gtäd^cn ber Sertifalaclle paraHet ftnb 
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imb beren Duerfd^mtt ein SRI^ombuS tft. ®§ I&^t ftd^ auf^* 
f äffen al§ eine ©renaform ber ^ß^ramtben, tnbem ber 
StWeüunö^Ioeffijient m uncnblid^ getoorben tft. iCie ©es» 
jeid^nung tft für baS pximöx^ SßrtSma (a:b:ooc) = ooP 
= {110) unb für btc ^ri^ntcn ber brad^^biagonalen 
SRet^c, toeld^e pd^ auö bcn entf})red^enben ^^ramiben ab^ 

leiten, (na : b : cx>c) = cx>Pn = (khO), tporin h > k, — = n, 

für btc ber malrobiagonalen Stetige bementfpred^enb 

(a:nb:ooc) = cx)Pn = {likO), tporttt h> k, t: = ii. 

SBirb in ben abgeleiteten ^^ramiben ber SCblettunggs. 



gig. 120. 




loeffiäient n = oo, fo entftel^en l^orijontale 5ßri§men, tocld^e 
man getoöl^nlid^ aU dornen be^eid^net 

S)ag SWafroboma (gig. 120) tft ein 5ßri§nia, beffen 
gföd^en ber SKalroad^fe parallel finb unb beffen allgemeine 
Säejeid^nung ift: (a:oob:mc), bärt). mP(i, i^to. (bOl), 

ttjorin Y = m. S)ie pximäxt gorm tft (a:c»b:c) = Pöb 

= <101>. 

5)a§ Srad^^boma (Sig. 121) ift ein 5ßriBma, mcId^cB 
ber Srad^^ad^fe paxaüd ift unb allgemein al§ (ooa : b : mc), 
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bjtD. mPci, b^ft). (Ohl) be^etd^nct ft)trb. SJtc prtmöre 
gorm ift (cx) a : b : c) = P <i) = <011>. 

SBtrb für ba§ äRafroboma bcr 8ß)IeitungBfoeffi^tcnt m 
glctd^ oo, fo faKcn bie betben borbcren unb bie beiben 
l^interen glöd^en tn je" eine äujammen «nb mit erl^aüen 
ein gföd^enpaar, rt)el^e§ ber SJertifalad^je unb ber SKafro* 
a(^fe })araEeI ift, ba^ fogenannte 9Ka!rDpina!oib; ba§* 
felbe begrenzt ba§ S3ra(^l)boma gtg. 121 borne unb leinten 
unb Vt ba§ ©timbol (a:cx)b:ooc) = c»P(i) = {100). 

Sn analoger SSeije entfielet au§ bem Srad^^boma 
mPci), tt)enn m = oo tt)irb, ba§Srad^^pina!oib, meld^e^ 
in gig. 120 ba§ SKafroboma red^t§ unb linB begrenzt unb 
(cx) a : b : oo c) = cx) P c» = (010) bejeid^net mirb. 

©d^Ite^Iid^ ift nod^ ba§ bafifd^e 5ßinafoib ober bie 
S9afi§ ju nennen, ein g[ä(^enpaar, tt)el(^e§ ben beiben 
ßorijontalad^jen parallel ift unb burd^ ba§ Symbol 
(cx) a : oo b : c) = OP = {001> bargeftcKt tt)irb. ®g ift bie 
gorm, ttiefd^e ba§ 5ßri§ma gig. 119 oben unb unten be* 
grenjt. ®ie brei 5ßinafoibe finb ben @l)mmetrieebenen 
parallel. 

^en 3onenjufammen]^ang ber bejd^riebenen gormen: 
ber ^^ramiben, n^eli^c aHe brei, ber ^ri^men (bertifalen 
unb fiorijontalen), meldte ^mei, unb ber ^inafoibe, meldte 
eine 9ld§fe \ä^mihm, beran|d^auli(^t forgenbe§ ©d^ema: 

OP OP OP OP OP 

JLP^ ijPn JLP. -i-Pn ^P(i) 

m . m . m . m . m . 

Pci> Pn ip PR Pci 

mPoo mPn mP mPn mPoö 

cx)Pcx>. ...ooPn ooP ooPn ooPoo. 



Sfl^ombijd^cö Sijftem. 
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Kombinationen, gig. 122, Slragonü: cx)P-Poo 
•cx)Pob. ^a§ öertifale ^vi§ma loirb oben unb unten 
burd§ ba§ S3vad§l)boma begrenzt, ba§ Srad^tjpinaloib (bie 
red^tccKge glöd^e) ftumpft bie feitlid^en (fd^ärfeven) Äanten 
be§ ^ri§ma§ ab. gig. 123, ©d^luefel: P • ^P • P ci • OP 
$errfci§enb ift bie ©runbp^ramibe, beren fd^ärfere (feitlid^e) 
5ßo(fanten burd^ ba§ primäre S3rad^l)boma gerabe abgeftumpft 
njerben; jmifd^en OP unb P Hegen mit paraHelen Kanten 
bie fd^malen gläd^en ber abgeleiteten ftumpferen ^^ramibe 
|P. gig. 124, Sopa^: cx)P . ooP2 . P. Xa§ 5ßri§ma ber 
brad^l)biagonaIen SRei^e fd^ärft bie fd^ärferen (feitlid^ ge^» 
legenen) Kanten be§ primären $ri§ma§ p. gig. 125, 



Sig. 122. 



^V^ 



Sig. 123. 




gig. 124. gig. 125. 



<:r> 



"O/ 



Dltöin: M = (X)Pcx), T = ooP(X), oben ol^ne Sud^ftaben 
OP, n = ooP, d = P<i,, k=2P(i), c = P. 

Sie ^emimorpl^ie fann man ^\\% ber $oIoebrie ab* 
\t\itxi baburd^, "b^S^ man eine ^\)X(m^\x\^9A^l^^ Wegfällen 
Iä§t. i^ann ttjirb bie barauf fenfred^te 3Id^fe polar unb 
bie ®l)mmetrieelemente biefcr ®ruppe finb: 

2 S^mmetrieebenen, meldte aufeinanber red^t^ 
n)inflig finb, 

1 jttjeijöl^Iige polare @t)mmetriead^fe. 

SDJan Xo^Vi bie polare 8(d§fe gen^öl^nlid^ atö S?ertilal* 
ad^fe. I)ann jerfaUen bie l^olocbrifd^en ^^ramiben, bie 
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S)omen unb bie Saft^ in eine obere wnb untere öon*« 
einanber itnabl^ängtge Hälfte, bie bertifalen ^ßrtSmcn unb 
Pnafoibe (cx>P, ooPn, ooPii, cx)P(i), cx>P(i)) bleiben 
unöcränbert. ©in Scifpicl bietet gtö- 126, ^iefeljinlerj, 
XDOxan c = OP, in = 3P6ö, d = 3P(i) nur oben, 
s = 2P2 nur unten auftreten; p ift ooP, b = c>oP(i). 

S)ie l^emiebrtfd^e Slbteilung. 

Sie ^emiebrie leitet man auä ber ^oloebrie ob, inbem 
man bie ©^mmetrieebenen njegfatten K^t. ®§ entftel^en 



§10. 126. 



8fi9. 127. 



Siß. 128. 







bann gormen mit brci ^toei^äl^Iigen ©^mmetriead^f en, 
meldte aufeinanber fen!red^t [teilen unb mit ben friftallos» 
grapl^ifd^en Sld^fen ^ufammenfaHen, "iDie Seilung ber 
rl^ombifd^en 5p^ramibe ^eigt gig. 127; e§ entftel^en barauS 
^mei rl^ombif d^e @t)]^enoibe, öon bcnen ein§ in gig. 128 
bargefteüt ift. S)iefelben äl^neln ben tetragonalen ©pl^e* 
noiben, unterfd^eiben fid^ aber bon benfelben baburd^, ba| 
bie gläd^en ungleid^feitige S)reiedEe finb, bie l^orijontalen 
Folianten fid^ nid^t unter redeten, fonbern unter fd^iefen 
SBinfeln freuten unb bie äBitteßanten abmedEifelnb gleid^ 



SRonoflincö (Softem. 89 

ftnb. S)tc rl^omWfd^cn ©pl^enoibc finb cnanttomorpl^c 
gomtcn unb luerben atö ted^tc^, -^ r, unb KnfeS, -^1, 

©p^cnoib untcrfd^ieben. 

I)ic anbcren |oIoebrifd§en gormcn Metben morpl^oloöif c§ 
unöeränbert. 

®in gtepräfentant biefer fi!Iaffc tft bag Sitterfalä. 

y ®a« tttuttoHitie @^ftettt« 

I)aS Std^fenlrcu^, auf tüetd^eS bte gornien biefeB 
S^ftemö fid§ bc^ie^en laffen, befielet au§ jtt)et ftd§ unter 
fd^iefent SBinfel freujenbcn unglcid^iperttöen Std^fen (aunbc), 
auf ipeld^cn eine brüte (b) ungteid^lpertiöc fenfred^l fielet 
(gig. 129). ^it lefctere nennt man bte Drt^oad^fc 
(Drtl^obiagonale), unb man ^jftegt 
ba§ ai^fenfrcuä fo p ftcKen, ba§ ^^^'^f 

biefe l^ori^ontal unb quer öerföuft; 
öon btn betben anbercn [teilt man 
eine öertifal unb be^eid^net fte alB 
9JertifaIad5fe (c), ipä^renb bie -^ 
brttte, bte fillinoad^fe (Slinobia* 
gonale), nad& öom aito&xi^ gerid^tet 
ift (a). Der SBin!eI ^ipifd^en beiben 
mirb gemöl^nlid^ mit bcm ©ud^ftaben 
ß bejeid^net unb mu% ba er bei berfd^iebenen ©ubftangen 
öerfd^ieben ift, bei ber Sefd^reibung neben bem äd^fen^ 
ber^ftltniS angegeben luerben. 

3Kan l^at ba§ Softem, ba bie l^oloebrifd^e Abteilung nur 
eine ©^mmetrieebene f)ai, aud§ ba§ monof^mmetrifd^e 
genannt. S>ie auf biefer ©t)mmetrieebene fenfred^te einzige 
S^mmetriead^fe roiäjü man jur Drtl^oad^fe, fo ba§ beren 
Sage immer gegeben ift. gür bie beiben f^iefen 8ld§fen a 
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imb c nimmt man bann bie SRid^tunö ^meicr in bcr ©^m* 
metriecbene gelegener ^affcnber SriftaHfanten. 

3n ber Slaumannfc^cn Seäeid^niing§tt)ei}e bejiel^t ftd§ 
bie öor P ftel^cnbc Sai)^ cinf bie Serlifalad^fe^ bie bal^inter 
fter)enbe auf eine ber beiben anberen Std^fen. Sfl ba§ bie 
Slinoad^fe, fo. lüirb ber Sud^ftabe P fd^icf, mPn, ifl e§ bie 
Drt^oa^fe, gerabe burd^ftri(^en, mPn. 

S)te ]^oIoebrifcI)e SJtbteilung. 

Xte ©tjmmetrieelemente finb: 
1 ©Qmmetrieebene, 

1 jn)eijäl)Iige ©l)mmetrieac^f e, meldte auf ber S^m* 
metrieebcne fenfrcd^t fte()t unb mit ber friftaIIograp]^ifc|en 
CvUjoad^fe ^ufammcnfäHt. 

3entrum ber Symmetrie. . 
I:ie monofline 5ßl)ramibe (gig. 130), b. t. biejenige 
Sorm, beren glöc^en aHe brei Sld^fen fd^neiben, unter« 
fd^cibet fid^ bon htn ^^ramiben anberer @l)fteme, ^. 8. ber 
gig 180 r^ombifc^en, öußerlid^ junäd^ft baburd^, 

ba§ i^re fRanbfanten mä)i in einer pr 
S?ertifalad§fe fenfvec^ten (Sbene liegen, 
fonbern in einer, meldte, entfpred^enb 
ber 9?eigung ber Slinoad^fe, fi^ief bagu 
ift. gerncr ift bie ad^tflä^ige 5|5t)ramibe 
nid^t eine einfädle gorm, fonbern eine 
Kombination. 2)ie @t)mmetrieöer*= 
t)ftltniffe bicf er Slbteilung erf orbern näm« 
liä) gu einer glftd^e a : b : c (1) nur eine 
(mit Se^ug auf bie Sl)mmetrieebcne) fl)mmetrifd^ gelegene 
5tocite gläd^e a : — b : c (2) unb für biefe beiben (auf ®runb 
be§ 3entrumS ber Symmetrie) bie parallelen ©egenfläd^en 
(7 unb 8). ®§ ^erföHt alfo bie ad^tflöd^ige ^ß^ramtbe 
(a:b:c) in gig. 130 in jmei boneinanbcr unabhängige 
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$cnitt)t|Tamtbcn, öon benen bic eine bte im ftumpfen 
SBinfet ß liegcnbcn glöd^en 

1 = a:b:c=^ 111, \ 

« , ^ r^ } »orn oben 

2 = a: — b:c= lllJ__ 
7 = -a:-b:— c= 111, 



leinten obm 



vorn unten 



^ , ^ . . I hinten unten 

8 = — a:b:--c= 111 ' 

umfaßt unb atö — P, bjm. (111) Beseid^net tuirb, iDöl^rcnb 
bie anbete au^ ben im fpiften SBinfcl ß (ieöcnben gläd^en 

3 = — a:-b:c= 111, 

4 = — a:b:c=Ill, 

5 = a:b:-c= llX_ 

6 = a:— b: — c= 111 

befielet unb al§ +P, bäro. (111) bcäcid^net mirb. Scbc 
biefer ßemijj^ramiben ift alfo eine tjierfläd^ige offene govm, 
ttjeid^e naturgemäß nur in Sombinationen auftreten lann; 
babei ift jebe ^emipijramibe eine felbftänbtge, öon bcr 
onberen ßemi^j^ramibe unab^öngige gorm. 

©benfo mie im rl^ombifd^en gibt e§ im monofliuen 
©tjflem abgeleitete ^t)ramiben unb jtüar: 

5ßQramiben ber öertilalen 5Reil)e: 

+ mP = {hhl> unb — mP = {hhl>, 

5ß^ramiben ber ortl^obiagonalen SRei^e: 

+ inPn = {hkl> unb — mPn = {hkl>, 

5ßQramiben ber Ilinobiagonalen SRei^e: 

+ mPu = (kill) unb — mPn = (khl). 

Dabei ift l^ier mie im folgenben h > k, — = m, - = n, 
n ftet^ größer aB 1, mie im rl^ombifdien ©X)ftem. 
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S)a§ ttettilale Sßrtöma (gig. 131) beftcl^t ou§ ötcr ber 
SSettifalad^fe parattclcn glasen, ^k Sejcid^nung ift für 
ba§ t)rimäTC 5ßri§ma (a : b : c» c) = c» P = {1 10) , für 
bie abgeleiteten 5ßrtgmen ber ort^obiagonalen Steige 
(a:nb:ooc) = ooPn = {hkO), für bie ber Kinobiago* 
naictt SRetl^e (na:b:ooc) = oo3Rn = {kh 0). 

2)0^ SHnoboma (gig. 132) befielet m2 bier ju^ 
fammengel^örigett glödien, bie bcr Slinoad^fe ^araHef ftnb. 
99e jeid^nung : (c» a : b : c) = P oo = {0 1 1) unb ollgetnein 
(oo a : b : mc) = in3R cx> = {0 hl). 

®a§ Drt:^oboma (gig. 133) ift bie ©renäfomt bcr 
^ß^ramiben bcr ortl^obiagonalcn Sleil^e mPn, lüorin n = oo, 



Stg- 181. 








unb befielet aiiB jn^ei boneinanbcr unabl^ängigen gläd^cn:* 
paaren (Jpemibomen), n^eld^c ber Drtl^oad^fe parallel ftnb 
unb bie beiben anberen Sld^fen fd^neibcn. Jie Se^etd^nung 
ift + Pcx) bsm. {101) ober aagcmcin + mPoo = <hOl) 
unb — Pcx)bän). (101) ober — mPc» = <hai); atö + 
toerben im 5Kaumannf(f|en ©ömbol bie int fpifeen SSinfel p, 
alf leinten oben unb Dorn unten gelegenen gläd^cn beaeid^net. 
S)a§ SHnopinafoib ift ein gläd^enpaar, toeld^c^ ber 
Älinoad^fc unb ber SJertifalad^fc parattet ift; c§ begrenjt 
in gig. 133 ba§ Drtl^obonta red§t§ unb finf§* ®§ ent* 
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fprid^t ber ©^mmetrieebcne iinb ipirb al§ (cx>a:b:ooc), 
bjtü. cx>3Roo, begH). {010) Beaeid^net. 

S)a§ Drtl^optnafoib ift ein gläd^enpaar, lueld^cg bct 
Drtl^oad^fe itnb bcr SJertifalad^fe pataHel ift; in gig. 132 
begrenzt e§ ba§ Slinoboma tjorn unb leinten. S)ic Sejeid^* 
nung ift (a:oob:ooc), bjtü. ooPoo, bcjtt). {100). 

S)a§ baftfd^e ^tnafotb (bie SafiS) ift parallel ber 
Älino* unb Drtl^oad^fe. ®§ ift mie aUe gläd^en 
bcr ortI)obiagonaten 3one (bie Drtl^obomen gtg. i84. 
unb bog Drt^opinaloib) fenfred^t ^um ^(ino* 
pinafoib (ber S^mmetrieebene) unb bilbet mit 
beut Drt^opinaloib ben SBinfcI ß. 3n gig. 131 
begrenzt e§ ba§ $ri§ma oben unb unten; 
fein Symbol ift (cx) a : oo b : c), ^tD, P, bgtt). 
{001). 

^en 3onenpfammenl^ang ber befd^riebencn 
gomten beranfdiaulid^t ba§ folgenbe ©d^ema: 

OP. OP OP OP OP 

■^Pcx)..+ -l-^n....+ -l.f> . + iPii....+ ^cx> 

m. -^ni; -^™: -^ni; -^m. 

Pcx) + Pn + P + Pn + Poo 

mPcx>..-j-mPn...4-mP -j-mPii...+ mPoo 

oopoo .cx>Pii ooP cxjPü cx>Pcx>. 

Kombinationen, ^ie Vertreter biefer 9(bteilnng 
ftnb fel^r jal^Ireid^, bie Sombinotionen oft fcl^r fJäd^enreid^. 
^ie Seftimmung berfelben ift nid^t fd^mierig, tocnn mon 
bie Sage ber ©^mmetrieebene feftgefteUt ^at gig. 134, 
@ip§ : cx)P . ooPoo . — P. SefetereB finb bie beiben gläd^en 
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öorn oßcn. %iQ. 135, ^1191!: cx>P(x> . ooP • ooPoo . Poo. 

^k %l'd<i)cn ber bertifalcn 3one finb ha^ ^xi^ma, Drt^o* 
unb Siinopiuaf oib , meldte, oben (imb unten) burdö boä 
fogenannte angitifd^e $aar, ein Slinoboma^), begrenzt 
merben. gig. 136, gclbfpat (Drt^oIIaS). P=.;OP (Saftg), 
M = ooPoo (Slinopinafoib), 1 = cx)P (^rt^ma), x = +Pcx> 
(pofttibeS primäres Drtl^oboma), y = -f-2Pcx> (abgeleitete^ 
pofitibeS Drt()oboma), o = + P (pofitiije primäre ßcmi* 
p^ramibe, mit parallelen Tanten ^mifdien Pcx> nnb ooPoo), 
n = 2Pcx> (Slinoboma mit parallelen Sauten jluif d^en OP 
imb cx?Poo). 

^emimorp^ie. ^k l^oloebrtfd^eu Sormen fönnen 



Siß. 185. 




gig. 136. 



M 



''^V 



l^emimorp^ toerben in bejug auf bie @l)mmetriead^fe, mobei 
bann ik ©t)mmetrieebcne megföHt. E§ entftel^en alfo 
gormen mit einer polaren ^lüeijäl^ligen @t)m* 
metriead^fe. ^a^ Ort^optnaloib, bie Drt^obomen unb 
bie 93afi§, alfo bie gormen, ttjeld^e auf ber Symmetrie* 
ebene fenfred^t ftel^cn, bleiben morp^ologifd^ unberänbert, 
bie anberen verfallen in ie eine redete unb linfe boneinanber 



1) SWan fafet ba& augitifc^c ^aor am SDlineral öugit Jcfet gcrobl^nlic^ 
al« pofitioc ^cmtp^ramibe auf ; bcr Äriftall mu§ bann fo georcgt loerbcn, 
baß bie oberen gläd^cn nic^t roic in nuferct ^ei^nung nad^ oorn, fonbem 
nad^ hinten fattcn. 



SJlonoflineä (5t)ftcm. 
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imaßl^ängige ßälfte. ©in '\^^x tiefannte§ Seifpiel für btefe 
Slaffe tft bie SBeinföure, öon lücld^er gmeterlei Sitten tjon 
Äriftaüen tjorfommen (Stg. 137, 138). Sin ber 9ted^t§*= 
ttjetnfäure tritt ba^ Slinoboma, ci = Pcx), mir mit feinen 
reditcn, an ber Sinfötr^infänre nur mit feinen (infen 
Städten auf. I^ie übrigen gormen ftnb a = cx>Pcx>, c = oP, 
r = — Pcx), s=+Pcx>, p = cx?P. 

Slud^ für eine $emiebrte finb unter fünftlid^en ^xu 
ftaHen organifd^er SSerbinbungcn einige SJertreter Mannt 
gelDorben. S:ic gormen biefer Stbteilung l^aben eine 



,Sig.i»7. 



Sig. 138. 




\ • { 


v-4 


p 


a 


z. 


s 



@l)mmetrieebene, aber fein Bentrum ber ©Qmmetrie. 
Xanad^ gerfftHt bie l^otoebrifd^e ^emi^tiramibe — P ä. 95. 
in gujei öoneinanber unabt)ängige $älften, tjon benen bie 
eine öon ben glädien 1 unb 2 (ögl. gig. 130), bie anbere 
bon ben ^araüelflöd^en 7 unb 8 gebilbet tt)irb. 3n analoger 
SBeife verfallen alle anberen l^oloebrifd^en gormen in ^njei 
öoneinanber unabl^ängige $älften, nur ha^ S^linopinafoib 
bleibt untoeränbert: e^ befte{)t au§ gläd^e unb ^jaraUeler 
©egenfläd^e. 

"yXSt^a» ttitlint (Softem» 

S)a§ trilline ©Aftern umfaßt biejenigen gormen, toelc^e 
fid^ bejiel^en laffen auf brei ungleid^mertige Sld^fen, bie 
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Scfd^rctbung bcr Äriflattformen. 



ftd§ unter fd^tefcn SBinfcIn fcfinciben (gig. 139). SSon bicfcn 
brei ädifen, ju meldicrt man geciönete Sriftallfantcit to'di)li, 
fteHt man nad^ änatogie mit bent tl^ombifd^cn ©^flcm eine 
Jjettifat (c), öon ben betben anbeten bie längere, bie äßafro* 
adife, quer, i>k für^ere, bie Srad^^ad^fc, na(% öom. 3«i^ 
Seftimmung einer Stiflallform tft au^er bent äd^fenöer^* 
I)ältni§ aud^ bie ÄenntniS ber brei 8l(f|fenn)infel a, ß, 7 er* 
forberlid^. 

$oIoebrifd§e Abteilung. 

3n biefer Abteilung ift nur ein 3entrum ber @^m* 
mctrie öorl^anben. ®ie einfädle gorm befielet nur au§ 



m. 139. 



Stg. 140. 





glftd^e unb paralleler ©egenfföd^e, unb bie ad^tftöd^ige 
5ßi)ramibe, toeld^e in gigur 140 bargefteßt ift, ift eine ^ombi* 
nationauSbierSBiertelp^ramibenoberJetartopljramiben, 
bon benen iebe au§ einem ^aar paraHeter gläd^en tieftest. 3wt 
33e^eid^nung ber einzelnen Setartop^ramiben mirb neben 
bo^ P ein furger ©trid^ gefefet, ber bie Sage ber borbcren 
gläd^e berfelben anbeutet. P'ift bie obere redete Setarto* 
p^ramibe, beftel^eub au§ ber glöd^e im borberen oberen 
redeten (a:b:c b^tt). 111) unb ber baju paraHeten im 
l^interen unteren linfen Df tauten ( — a: — b : — ci^tvÄli), 



arülinc^ ©Aftern. 
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T ifi bte oBerc linfe, P, bic untere redete, ,P bte untere 
linfe letartop^ramibe. 3n bcr SBeißfd^en unb 3Kißerfd§en 
Sejeid^nunö^tocife fd^reibt man ba§ <St)mboI für eine gläc^e 
unb fefet e§ in Slammem. 3IIfo für P' (a : b : c) bjm. <111>, 
für T (a : — b : c) bjttJ. {111) ufio, ©anj andog öerfäl^rt 
man für abgeleitete 5ß^ramtben, §. S. mF= (a:b:nic) = 
(hhl) unb mP'n = (a:nb:mc) = {hkl) fomie mFn= 
(na : b : mc) = {khl). SBie Hi ben ^tjramiben, fo ^errfd^t 
aud§ bei ben übrigen gormen be§ ©t)ftem§, ben $ri§men 
bjto. S)omen unb ^ßinatoiben , bie größte Slnalogie mit 
bem rl^ombifd^en @l)ftem, nur baß jebe gorm nur auS einem 
gläd^enpaar befielt. Stlfo ba§ trifline ^riöma au§ 
einem redeten ooFunb einem linfcn cx/P (bjn). ooP'n, 
ooP'n unb cx>Tn, ooTn) ^emipriöma, ba^ äRalroboma au§ 
einem oberen m'P'oo unb einem nnttitn m,P,(i), unb ba0 
Srad^tjboma au§ einem redeten 
m,Fcx) unb einem linfen mT,c» 
^emibomo. S)ie 5pinofoibe finb 
glöd^enpaare, n)eld^e je jmei 9td^fen 
parallel gelten: ba§9Kafropinafoib 
(cx>Poö) ber S?ertifa[^ unb ber W:ah:o^ 
a^]t, ba§ 93rad^Qpinafoib(c»Pob) 
ber SBertifat unb ber ©rad^ijad^fe 
unb ba§ bafifd^e gSinafoib (OP) 
ber SRafros^ unb ber Sradb^ad^fe. 

S)er Sonenjufammenl^ang ber gormen be§ @^ftem§ er« 
gibt ftd§ ol^ne meitere^ au§ htm für ba§ rl^ombifd^e Softem 
(Seite 86) gegebenen ©d^ema. 

Kombinationen, gig. 141, ?ljinit: 110 ift ba§ redete 
$emipri§ma cx?P', 110 ba§ batjon unabl^öngige linfc cx>'P; 
bon ^tiramiben ifl an bem SWflaH bie letarto*' 
p^ramibe F (111) unb T (111) öor^anben, unb aiuif d^en 

©ru^n«, ÄriftaHograp^ie. 7 
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5ßQratntbcn unb 5ßrtBmen liegt mit pataEelen Tanten ba§ obere 
aRafroboma 2T'ci) {201>. gig. 142: trifliner gclbfpat, 
(^lagioftoS) ö^nlid^ bent ntonoflinen (gig. 136) au^gebübet 
P = OP, M=:ooPoo. 2)iefe beiben gläd^en btiben im 
monoflinen ©^ftem einen redeten SBinfel, 
gig. 142. -^icr fd^neiben fte ftd^ unter fd^iefem SBinfel 

f 7. (ca. 930). T = Iinfc§ $emipri§maoo'P,l 

^ ^ j\ = red^te§ $cmtpri§ma ooF, x = unteres 
SKafroboma P,oo, = untere redete Sctarto** 
^j^ramibe P,. 

I I / ^emicbrifd^e Slbteitung. 

\^^SV gfn bief er Slbteilung faßt aud§ ba§ Sentrum 

ber St)mmetrie fort, bie gomten ftnb alfo 
toUftönbig af^mmetrifd^. 3ebe einzelne giäd^e ift eine 
felbftänbige gorm, bie a(^tf(äd^ige ^t)ramibe j. 8. toürbc 
atö Kombination au§ ai^i 5Id^te(pt|ramiben, ein ^ßri^ma alä 
Kombination bon bier SJiertelpri^men uftt). auf jufaffen fein. 
Sine fold^e af^mmetrifd^e 9lu§bi(bung ift bisher nur an 
einjelnen lünftlid^en KriftaHen beobad^tet toorben. 

B^illingStiertiiad^fttttgen. 

©citctt lommen bie Kriftafle afö ifolierte Snbibibuen 
bor. ®etoö]^nIid§ ftnb fte ju mel^reren ju KrifkaK* 
grup^jen bertoad^fen. ®[eid§artige KriftaHe bilben bobei mit» 
unter Stoittinge, b. \ gefefemäßige SBertoad^fungen jtoeier 
Snbibibuen in nid§t paralleler Stellung. 3KeiftenS finbet bie 
SJertt)ad§fung in ber SBeife ftatt, bo§ bie beiben Snbibibuen 
f^mmetrifd^ ju einer ©bene, ber fogenannten 3^tIHng§*« 
ebene ftnb. %^z\ erfolgt getoöl^ntid^ nod^ eine S?erfürpng 
ber Snbibibuen in ber 9iidE|tung f enlred^t jur ätoillingSebene, « 
b. t in ber SRid^tung ber fogenannten gmillingSad^fe. 
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gifl. 143 unb 144 foEen bag cri&ttcm. gtg. 143 pcOt 
ätoct ntonoIHnc ®tp§friflalle (bon bcr ©cüe gcfc^cn) bar, 
ttjeld^e fjjntmetrifd^ [leiten jur 8n)itttti0Scbcnc ab, b. l bad 
Drtl^opinafoib (»Pc». DicfeCbcn öcrtDad^fcn mtteinanbcr 
in btefer ©tcllunfl unb unter cntfprcd^enbcr Scriürjunö bcr 
Snbiöibucn unb fo entfielet ein S^ilKnöiSfrifiall öom 8tuS* 
feigen bcr gig. 144. SKan lann ben StütffingSlrijiall (md§ auf 
bic aSctf c auö beut cinf ad^cn Snbtötbuunt ableiten, ba§ man ft(§ 
Ic^teren nad^ bcr 8ttjiIKn9§cbene burd^fd^nttten unb bte eine 
fi&Ifte gegen bte anbcre um bic 8ttjiHing§ad§fe (bie auf bcr 
3»ining§ebene ©enfred^te) um 180 ^ gcbre^t benft. ®g ift 
einleud^tenb, bag eine ©Qmmetrieebene niemals StoiQingi^*' 



Si9. 148. 



9.144. 



V 



IV^ 



"H/ 



ebene fein lann. Slu^er ben 'Stoißingi^Iripallcn, bei toeld^cn 
bie Snbiöibuen nebeneinanber gelagert finb (Serül^rungg*» 
jmillinge), gibt e§ aud^ foId§e, bei bencn fte burd^cinanber 
getoad^fen finb (SJurd^mad^fungSamiHinge). Sei crfteren ift 
bie SJertoa4fung§pöd§e ^äufig gugleidEi bie StüiHtngiSebene; 
mitunter ]§at fte aber aud^ eine anbere Sage ober ip fe^r 
unregelmäßig geftaltet, mad man an bem Serlauf bcr 
3ttJiHing§na:^t, ber auf ^ftalt ober ©Jjaltfläd^en oft \>m\^ 
lid^ ftd^tbaren ©renje beiber SnbiHbuen, gut er!ennen 
fann. ®etoö^nlid§ beobad§tetmanan8ttjiKingeneinfpringenbe 
SQäiuIel, »eld^e ancinfad^enftriftaHennid^töorfornmen; Ser* 
toad^fungen öon brei, bier uftt). ober bielen ©injelfriftattcn 

7* 
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SBefd^retBung bec Snflanfotmm. 



ncttttt man S)rinittöc, SUtcrUnge ufttj. ober SUiellingc (t^ol^* 
f^ntl^etifd^c SJertoad^fiingen). Sei bcn metftcn StoüKngg* 
friflaHcn ftnb bic ©inäclinbtöibuen fo geftettt, ba§ btc 
Std^fcnf^jieme öegcneinanber geneigt ftnb; eö fontmt aber 
bei tetlfläc^igen gormen bor, bog jttjei Snbibibuen mit 
Ijaraüelen Sld^fenf^ftemen in ber Stellung ber lorrelaten 
Seiipäiftner bertoad^fen (bgl. j. 95. bie beiben Setraeber 
gtg.147, @eitel01);fold^e]^et§en@rgän^ung§}tt)ininge. 
2)urd^ bk 8»itting§bilbnng erfolgt ftet^ eine ©rpl^ung 
beg @^mmetriegrabe§: e§ bilbet bie 3tt)iIIing§ebene eine 
neue ©Jjmmetrieebene ober, in ben wenigen gäUen, too 



gig. 146. 





eine fold^e nid^t bor^anben ift, bie 3toiIIing§ad^fe eine neue 
©Qmmetriead^fe. ©o fann e§ borfommen, baß getoiffe 
3tüiIIinge bie gormen einer 1^ öderen ©Qmmetrieflaffe, afö 
fte bem Sinjelfriflatt ^ufommt, annel^men. 9Kan nennt 
fold^e S?ertt)ad^fungen mimetifd^e ^flaHe. Slfö Seifpiel 
fei ber rl^ombifd^e Stragonit angefül^rt, toeld^er ^ux^toa^^ 
füng^brillinge bilbet, t>it äu§erli(| toie ein ]^ejagonafe§ 
5Pri§ma ausfeilen. 

, Seifptele. 

8tegutäre§ Softem: gig. 145,aKagnet{t:Serä]&rung§- 

ätoiHing nad) bem fogenannten ©pineHgef et : jtoei Dftaeber 

ftnb naä) ber Dftaeberfläd^e af§ BtoiHingäebene bertoad^fen. 

gig. 146, glugfpot: S)urd^tt)ad^fungäloiHing au8 jttjei 



3tt)iKingööcrtrad^juttgctt. 
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SBürfeln gcbilbet; 3tDining§e6ene ölcid^faU^ bte Dftaeber* 
päd^e. gig. 147: ^urd^itjad^fung jmctcr letraebcr mit 
t)aTaIIeIctt äd^fcnf^ftemen (©tgänjung^jiDtHing). S^tHtagg*» 
ebene, ^u toeld^er bte Snbibibuen f^mmetrifd^ ^tt\)en, ift bte 
SBürfelp^e, meldte in biefet 9tbtei[iing ja nid^t Sljinmetrie:* 



?5ig. 147. 



^iQ. 148. 




ebene ift. SBSerben bie ©dEen bet Setraeber burd^ t>a^ enU 
fpred^enbe ©cgentetraeber abgeftunt|)ft, fo entfielen gornten 
mie gig. 148 „Dftaeber ntit geferbten Tanten" (Eiamant). 
gig. 149, fogenannter 3tüißtng be§ elf emen Sreuje§ (^Qrit): 
Xurd^lpad^fnng ^ttjeter ^entagonbobefaeber mit paraUelcn 

5tg. 150. 





Sldtifenf^ftemen. 3tüitting§ebene giöd^e be§ 3i:^omben^ 
bobefaeber§. 

JettagonaleS ©Aftern: Sig. 150: Änieförmiger 
5}erü^rung§jn)itting be§ 3innjiein§ (ooF . P), SmiHinggebene 
ift bie giöd^e ber gS^ramibe n. 3trt (Poo). gig. 151: SRutil 
(cx)P3 . P) nad) bemfelben ®cfe^. 
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$dt]ciixt\bunQ ber S^rtjlallformett. 



ÖeyaöonaleB Softem: gtg. 152, Äalffpot (R): 
bic mittleren Snbtöibueit jtnb ju bünnen SameHen Udäx^i 



gig. 152. 



§t8. 158. 



5ifl. 154. 




tooburd^ auf ber gläd^e be§ ail^omboebcrg eine ©treifung 
parallel ber langen diagonale ijerurfad^t »irb. gig. 154, 
Saltfpat: ©lalenoeber, BtüiHing nad^ ber S3aft§ (OP). 



Stfl. 166. 



S^Ä-i» 




Si9. 157. 




SRl^omBtfd^eg Softem: Sig. 155, Stragonit (ooP 
• P<ii>): aäcrül^rungSjttjilling nad^ ooP. gig. 156, Slragonit: 
©d^ematifd^e DarfteHung ber S)urd^tt)ad^fung breier Snbi*« 
t)ibuen nad| bemfelBen ©efefe, ttjoburd^ anfd^etnenb einfädle 
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j^cjagonale SPrÖnten entftel^en. gtg. 167, S)ur(§Ircujunfl§* 
jtotffittg be§ Btauxoliif)^: SttJtffmgSebene tft ba§ ©rad^^* 
bonta fPoo. 

aWonoflineä Softem: gtg. ISS^augttraäcrü^rungg* 
jtoiffittg nad^ ooPoo. gig. 159, Drt^oHo^: foöenanntcr 
ftartöbabcr 3tt)itting: 3tt>ttttn9§ebene tft toie beim 9lugtt 
boi^ Drt^opinaloib; btc Snbibibwen ftnb aber öon ber ©ettc 
l^er tneinoitber gemac^fen, b. 1^. liBermad^fitng^ebene ift t>a^ 
ftßnoptnaloib (ooPoo). 

SrifltneS Softem: gi'g. 160, Söbit: 8tt)ttttng§=* unb 
SJertoad^fungSebettc bog SBrad^^pinaloib (ooPoo). 9?ad^ bem 



9.158. 



g. 159. 



Sig. 180. 



f(^ 



v=^ 



^ 



^ 



gleid^en ®efefe ftnbcn fel^r l^äufig pol^f^ntl^etifd^e SJer* 
toad^fungen ftatt, tüol^er bte bei triflinen gelbfpaten gc* 
toö^nlid^e ©treifung auf ber 33aftS tül^rt 

Sie ti^tifilalifd^en Sigenfd^aften ber ftrifioOe. 

SBie in ber ©inlettung l^erborgel^oben tourbe, jetd^nen 
ftd^ bte friftallifierten Körper öor ben antorpl^ett baburd^ m^, 
ba| t^re pl^^fifalifdöen ®igenfd^aften im allgemeinen nid^t 
in aUen 8li(^tungen gleid^ ftnb. Xa aber biefe SJerfd^teben*' 
l^eiten in öielen göHen nur einen red^t geringen betrag auö^ 
mad^cn unb gen)ö^nlid§ nur mittel befonberer mcift jiemlid^ 
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lontpUjiertct 'äppaxak ieoia^ki »erben fönncn, ^dben fte 
trot bcö großen tl^eoretifd^en 3ntereffe§, tt)eld^e§ fic bar* 
bieten, für bie prafttfd^e ffirtftattograpl^ie ^um Seil eine 
t)cr^ältni§mö§ig untergeorbnete Sebewtung. gür W \)ex^ 
fd^tebenen pl^^ftfaltfd^en ©igenfd^aften jctgen bie Sriftalle 
^ttjar nid^t ein gleid^e^, aber bod^ ein analoge^ S?er=^ 
lalten, fo ha^ man j. ©. au§ htm optifd^en SSerl^alten 
geiüiffe ©d^Iüffe auf ba§ tl^crmijd^e ober eleftrifd^e ufm. 
5iel)en fann. @§ ift nod§ befonber^ ^eröor^uJieben, ba§ bie 
(Symmetrie, tt>ie tr)ir fie fitr bk geometrifd^e ßntioidEIung 
ber SriftaHe lennen lernten, aud^ für i^re p^^füalifd^en 
©igenfd^aften gen)at)rt bleibt. 

SBir moHen f)ier bie ber Seobad^tung am leid^teften iiu 
gönglid^en unb für ba§ S?erftänbni§ loid^tigften ®rf(|einungen 
hirj befpred^en unb bertüeifen int übrigen auf bie eingangs 
genannten au^fül^rlid^eren Sel^rbüd^er. 

Sof)äfion. 

Sefonberg auffaöcnb finb bie Unterfd^iebe, meldte bie 
friftaßifierten Körper in öerfd^iebenen 9tid^tungen in bejug 
auf bk 2lrt be§ 3ufammenl)a(te§ it)rer Jeild^en, bie Sol^ä^ 
fion, jeigen. SBftl^renb bei amoxp^tn ^öxpexn bie So^fton 
in allen fRidfjtungenben gleid^en SSert ^at, ift ba^ in friflaHifier*» 
tzn nid^t ber gaU, unb bit^ inad^t ftd^, n^enn bie Unter* 
fd^iebe ^inreid^enb gro§ finb, burd^ eine befonberg leidste 
Jeilbarleit fenfred^t gu gemiffen 9tid^tungen, burd^ bie jog. 
@|)altbarleit bemerllid^. ©enfred^t ju ber fRid|tung ge* 
ringerer So^fion lä%i fid^ ein Sörper mel^r ober loeniger 
leidet fpalten, unb je öolllommener bit ©pattbarfeit, befto 
ebener unb glatter finb bie ©paltflöd^en. S^iefelben finb 
immer einer möglid^en SriftoKfläd^e parallel unb ä«fammen* 
gel^örigen glätten entfpred^en gleid^artige ©paltftäd^en. 
3eigen ©paltflä^^n ^^^ berfd^iebeneg 2(ugfe^en, t)erfd^iebenen 
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®rab ber Olötte ober be§ Olanaeg, fo finb fte fcifiaHo^ 
grapl^ifd^ unöleid^tüerttgcn gläd^en parallel. @o l^aben j. 93. 
beim regulären ©teinfalj bte brei anfeinanber fenlred^ten 
(Spaltfläd^en ben gleid^en ®rab ber SJoHfomntenl^eit, tüeil 
pe btn äufammengel^örtgen gfäd^en be§ SSürfetö tnU 
fpred^en, tDäl^renb bte brei aufeinanber fenlred^ten ©palt* 
fiäd^en be§ r^ombifd^en Stnl^qbrit^ öerfd^ieben in ©lang unb 
®tätte ftnb, toeil fie htn brei aufeinanber fenfred^ten, aber 
nid^t jufammengel^örigen rl^ombifd^en 5ßinafoiben tnU 
fpred^en. Die l^auptfäd^Iid^ften ©paltri^tungen in bm öer* 
fd^iebenen ©t^ftemen finb: 

im regulären ©^ftem: SBürfel c>oOoo (©leiglanj, 

©teinfalj), 
Dftaeber O (SIuMpat), 
9i^ombenbobefaeber ^O 
(3infblenbe); 
im tetragonalen ©l)ftem: 93afi§ OP (Slpop^^Hit), 

^ri§ma oop (afhitil); 
im l^ejagonalen Softem: Saft§ OP (Ser^K), 

^rigma oop (Apatit), 
SR^omboeber R (Salffpat); 
im r^ombifd^en Softem: SSafiS OP (lopaö, ©ar^t), 

(nad^ oKen brei ^inaloiben 
in öerfd^iebener SJoHIom*» 
menl^eit: Slnfi^brit), 
5ßrigma oop (Sar^t); 
im mono II inen ©tiftem: S(inopina!oib oopoo (@ip§^ 

Crt^oHaB), 
SSaftg OP (Drt^oHag, ®Iim* 

mer), 
5Pri§ma ooP ($ombtcnbe 
1240, augit 870); 
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im triIHnen ©Aftern: «aftö OP («ßlagioftaS), 

Srod^Winafoib ooPoo (^la* 
gioüoS). 

®§ gtJt außer ben ©ijaltpäd^en nod^ in manS^tn Sri* 
ftaHen gläd^en, nad^ meldten eine bcfonberö leidste SJer* 
fd^iebung berSCetld^en ftattfinbet, fog. ©Icttflä^en. SKan 
itoiadi^kt fold^e SSerfd^iebungen ober boburd^ entftanbenc 
regelmäßige Sliffe nid^t feiten bei SriftaHett, toeld^c einem 
ftarfen S)rudE (j. 99. bei bcr ®ebirg§bilbung) ou^gefefet ge^ 
»efen finb. Sünfltid^ fann man fold^e 9liffe hervorbringen, 
toenn man einen feiten ©tol^lftift auf bie ju unterfud^enbc 
ÄriftaUfläd^e auffegt unb einen leidsten ©d^Iag barauf fül^rt. 
®§ entfielet bann eine fog. ©d^Iagfigur öon befttmmter 
Orientierung, toeld^e j. 93. beim ©lirnmer (auf OP) bie fjorm 
eine§ ouS brei fi^ unter 60^ burd^freujenben aWffen bc** 
ftel^enben ^texnt^ l^at, mobei einer ber 9liffe ber ©^mmetric*» 
tbtnt paxaUü ift 

ä^ftguren. 

Saßt man auf eine friftaHifierte ©ubftanj ein SöfungÖ*» 
mittel eintoirfen, fo toirb biefelbe mel^r ober weniger leidet 
aufgelöft unb itoax in öerfd^iebenen SRid^tungen öerfd^iebcn 
rafd^. SBar bie ©intüirfimg öon lurjer Dauer ober toegen 
SSerbünnung be§ Söfung^mittetö nur fd^toad^, fo entftel^cn 
auf itti ^ftaHfläd^en Heine, oft nur mifroffopifd^ toa^r* 
nel^mbare Vertiefungen, n^eld^e bon mel^r ober weniger 
ebenen aber IriftaHogropl^tfd^ orientierten gläd^en begrenzt 
finb, fog. äfefiguren. Die gönn berfelben fielet iminnigften 
3uf ammen^ang mit bem ©^mmetriegrab ber ÄriftaHe, fo baß 
fie äum SlWittel gen^orben finb, biefen ©^mmetriegrab feft* 
jufteBen, toenn er an ber ftxißeren ^ftaHform nid^t mal^r* 



Dpttfd^e ^igettfd^aften. 
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junel^men tft gtg. 161 ^ti^i in fd^emottfd^er S^arftcKung 
bie ätftgurctt, »eld^e entftel^cn, toeitn man SBaffer auf 
©teinfaljtüürfcl furje Seit eintütrfen lägt ®g ftnb Heine 
Vertiefungen in gomt ffad^er öierfeitiger ^^ramiben, beren 
©afiälanten ben SBürfellanten parallel ftnb: bie gläd^en, 
toeld^e bie Vertiefung begrenjen, entfpred^en tiaem ^tjxa^ 
mibentoürfel. 

Dptifd^e ©igenfd^aften ber Äriftallc 

SlllgenteineS. S)a§ Sid^t toirb, tok belannt, nad^ ber 
Unbulation^tl^eorie al§ eine Semegung be§ Sid^tötl^erS auf** 
gefaxt toeld^e fid^ nad^ btn ©efe^en ber SBefienbettjcgung 





fortpflanzt S)ic @d§tr)tngungen ber äftl^erteild^en ftnb 
tranSberfal, b. 1^. bie Seild^en bemegen fid^ in einer 
Ebene, toeld^e ^ur gortpfIanpng§rid^tung ber SBellc (b. i 
ber „©tra^l'O fenlred^t ift. SEn biefer ®itm finben beim 
gemöl^nlid^en Sid^t bie ©d^ttjingungen in aücn SKd^tungen 
ftatt, b. ]|. für Si^t, toeld^eä fid^ beifpietötoeife in ber ^x6)^ 
tung fenfrcd^t pr (Sbene be§ 5Papiere§ fortpflanjt, l^at ein 
ätl^erteild^en bie SRid^tung 1 (ögl. gtg. 162), ein an)eite§ 
bie atid^tung 2, ein britteS 3 uff. Xurd^ geeignete, fpöter 
gu befpred^enbe SSorrid^tungen läßt e§ fid^ erretd^en, baß 
bie tranSöerfalen 6d§tt)tngungen nur in einer ©bene ^cAU 
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finbeit, j. 8. in bcr burd§ ben ©tral^I unb btc 9Hd^twng 1 
beftimmtcn. ©old^eS Sid^t ^t befonbere gigenfd^aften unb 
»irb polartfterteö Std^t genannt Xie ©bene, in tt)eld^er 
hit ©d§tt)in0ungen ftattfinben, l^etgt bie ©d^totngwngS* 
ebene ober aiid) bieS:ran§betf alebene; bieienige, tt)eld§c 
baju fen!red§t fielet, toirb bie ^olarijation^ebene gc:» 
nannt. 

Xie gortl)fIanäung§gefd^tt)inbig!eit be§ Sid^te§ ift im 
allgemeinen in berfd^iebenen 3Mebien berfd^ieben; biejenigcn, 
in »eld^en fie geringer ip al§ in anberen, nennt man 
opti]^ bid^ter afö bie anberen. gür bie öerfd^iebenen 
garben ift bie gortpftanjung^gefd^minbigfeit im luftleeren 
9?aum bie gleid^e, in anberen 9Kebieu ift fie mef)r ober 
loeniger öerfd^ieben. Site Stu^breitung beg Sid^te^ jeigt 
infofern SJerfd^iebenl^eiten, al§ in mand^en SKebien, j. S. in 
Suft, SBaffer bk gortpftanjung^gefd^winbigfeit in aöen 
SRid^tungen' bie gleid^e ift, mäl^renb fie in anberen, j. 99. 
einem großen J^eil ber friftaöifierten Sörper, in öerfd^iebenen 
SRid^tungen t)erfd§ieben ift. ©rftere nennt man optifd^ 
ifotrope, te^tere anifotrope ©ubftan^en. ®ef|t in einem 
SWebium öon einem SJSunfte eine Sid^tbetoegung au§ unb 
ppan^t fie fid^ nad^ allen JRid^tungen uugel)inbert fort, fo 
tt)irb fie nad^ einer beftimmten Stü auf einer gefd^Ioffenen 
Oberfiäd^c angelangt fein, toeld^e man afö SSellenfläd^e 
ht^jti^nti. 3n einem ifotropen SDJebium ift, ba bie 
3ortpfIanäung§gefd^tt)inbigfeit in allen Slid^tungen bie gleid^c 
ift, bit SSellenfläd^e eine ^ugcl. 

$u^gljen§f4e§ Sßrinjip. ®efete ber SReflexion 
unbSred^ungi). S^a^^uijgl^en^fd^e^rinjipbefagt: „(£inen 
jeben ^uult einer SBeHe fann man atö einen ®rregung§' 
punit neuer SBeKen betrad^ten. S)ie gcmeinfd^aftlid^e Um^ 



1) »gl. fiicrju 3ägcr, J^eoretift^c ^l^pftf. II. ßi(^t unb ©önne. 
(»b. 77 bie)cr Samml.) 
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pDenbc bicfer SBellen, ber ©lementariüeHen, ftellt btc tohl* 
Hd^e SBeHe, bte öaiipttDette bar." ^ftanjen ftd^ meistere 
SBeHeit in paxaMtx attd^tung fort, fo tft btc QanpixotUt, 
b. ibic Sangentialjläd^e anbie einjclnen ääeHcnPäd^en, eine 
®bene. aKütefö be§ ^u^g^cnöfd^en SßrinaipS laffen fid^ bic 
®efefee ber SRefleston unb Sred^ung leidet ableiten in fol* 
genber SSäeife: 

8luf bic reftcfticrenbc gföd^e MM' (gig. 163) fallen btc 
parallelen ©trat)(eu S^ Sg Sg, toeld^e ^ur ebenen SSeHe Ow 
gehören, auf. 3)er @tra|l S^ erzeugt in eine SSetten* 
bctoegung, tt)eld^e ftd^ oberhalb MM' fortpflanzt, unb toeld^c 
ju ber 3eit, ju meld^er Sg bcn $unft Q erreid^t, bt§ gur 
Dberfläd§e ber ßalbfugel K (beren SRabiuö = wQ) fort=» 
gefd^ritten ift; bic burd^ S^ in P erzeugte SSSeflenbetoegung 
Ijat gletd^äcitig bic Dberfläd^e K' erreid^t. S)ie t)on ber 
gläd^e MM' juriidfgetoorfene ßauptmcHc ttjirb alfo je^t re« 
pr&fentiert burd^ bic Tangentialebene, toeld^e burd^ Q an K 
unb K' gelegt tt)irb unb 
btefelben in bcn 5ßunften S^s ^®- 

Si unb S2 berührt. SJer== 
binben toir biefe fünfte 
mit ben Sßittctpunf ten ber 
jugeprigen Sugeln, fo 
erhalten »ir bic 8iid§tung 
ber reflelticrtcn ©tral^Ien 
Osi unb Psg. Wittel§ 
ber itxhtn rec|ttt)inHigen 
2)reiedEeQ0wunb0siQ 
lägt fid^ leidet bemetfen, 
baft SSäinfel SiOQ = wQO begto., njenn LL' bag fog. 
(Einfattölot fenke^t auf MM', bafe <^i = ^ i', b. ^. 
baft ber ßinfallöminfel gleid^ t>cm 8iefIexiou§* 
tDittCet. 
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Selben btc ©trauten Si— Sg miö bem oBercn SKebmm 
in ba§ nnter MM' gelegene optijd^ btd^tcre über, fo |)Pan«5 
jen fie ftd^ bort mit geringerer ©efd^tütnbigleit fort SBir 
erl&alten in analoger Sonftruftton toie oben bie ©lententor«» 
»cKen Fl «nb Fg mit einem ber geringeren Sid§tgefd^tt)inbig* 
feit entfpred^enben Heineren 9labiu§ aU K uvä> K' nnb bic 
^aupttoeHe Qo^. S)ic 9flid^tung ber ©tral^len im unteren 
SRebium ift bann Oa^ bejto. Oeig, unb bicfelbe »eid^t öon 
ber be§ @tra^le§ S^ ab, b. ^. ber ©tral^l »irb gebrod^en. 
aäe^eid^net v bie Sid^tgefd^toinbtgleit im oberen, V bie im 
unteren äRebium, i btn @infatt§n)infel, r ben Srcd^unggss 
minlel, fo ergibt fid^ folgenbeä: 





V 


unb <wOQ = 


0<7i 




wQ 




-- - :^ 


sinr. ■^-^ = 


= sini. 


QO 




' QO 


^ • f 


tüoxaix^ folgt 








wQ 


V 


sini 






- — 






Oa, 


v' 


sin r 





S:er ©tnu§ be§ ©infallgtoinlelg ijerpit fid^ 
olfo pm ©inuB beB a3red^ung§n)infel§ toie bie 
gortpflanjungSgefd^toinbigfeit im erften ju ber 
im ^weiten 3Kebium. 5)er gebrod^eneStra^I bleibt, 
n)ie ftd^ gteid^faUg leidet ergibt, in ber ©infallSebene. 
^ie§ ift ba§ getoöl^nlid^e 99red)ung§gefet, abgeleitet unter 
ber SJorauSfe^ung, ba§ ifotrope SlWebien ijorliegen. 

V 

I)aä SJerl^ältniS — toirb öred^ungSeyponent ober 

Sred^ungSinbey genannt unb getoöl^nlid^ mit bem SSud^* 
ftoben n bcjeid^net. ajian be}iel)t l^erlömmlid^crmeife v auf 
Suft unb f cfct ba^felbe, b. f). bie Sortpflanaungggefc^toinbigfeü 
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be§ Std^teS m 8uft,=*l; bemnad^ gtBt n = — btreö bett 

reaiprofcn SBcrt bcr gortpfTanäungSgef d^tüinbigfcü bt2 Sid^lcö 
in. beut Betreff cnben Körper an. 

SBenn, tote in unf erem 'gaße, v gröger tft afö V, fo ift 
aud§ n größer afö 1 unb ber Strahl totrb, tote ba§ in 
gig. 163 bcr gaH toar, bcm ©infaHgfot jitgcbrod^en, 
b. 1^. ber SBinlel r ift Heiner afö ber SBinfel L SBenn aber 
nntgefel&rt bcr ©tral^I au^ einem optifd^ bid^teren in ein 
üpÜ\ä^ bfinnereg aKebinm übergebt, alfo j. 93. aiti^ OIoB in 
Sitfl, bann ift v Heiner atö V, b. 1^. n ift Heiner aÖ 1 unb 
ber SSäinfel r größer atö bcr einfaH^toinfel. Unter fold^en 
Untfiänbcn toirb bei einer beftimmten ®röße öon i ber 
SBinfel r= 90®, b. 1^. bcr ©tral^I fann nid^t mel^r in ba§ 
jtocite SRebium einbringen, fonbem .})flanät fid^ parattcl 
ber ®ren^fläd^e fort. SBirb ber SBinfel i bann nod^ größer, 
fo toerben bie ©traf|len iJoUftänbig prüdEgetoorfen, fie erleiben 
totale aieflejion. S)er ®infall§toinfel, ju toeld^em, wie 
eben bargelegt, ein Sred^unggminfel öon 90® gel^ört, l^etßt 
ber ©renjtoinf eiber totalenüteflesion, ber jugel^örigc 
©tral^I ber ©rcnjftral^L SBenn bcr SJred^ungStoinlel 
r= 90 •, fo toirb sin r= 1 unb bann ifi 

sin i ___ sin i v 
sinr"~ 1 V ' 

b. 1f, ber ©inu3 beS ©renjtoinlefö bcr totalen Steflejton 
ift flleid^ bcm ©red^ung^esponenten ber betrcffenben ©ubftanj. 
SKan f^at in biefem SJcrl^alten ein f el^r bequemci^ SKittel, 
um bcn Sred^ung^esponenten ju beftimmen. 3Kittetö cineS 
befonberen Sfnftrumente^, bei^ fog. iotalrcflcltomcteri^, 
lann ber ©renjtoinlel ber totalen JReflcsion an einer Heinen 
^ftall))latte leidet gemeffen toerben, unb baraud ergibt fic^ 
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nad^ Dbigem bcr S3red^uttö§ejponent. S)icfe 3Ketl^obe ift für 
SriftaBe ber öc^öl^^Iid^en, tüond^ man ben Sctrag ber 
äblenhing mütctö eincö Sßri^mag bcfttmmt, be§^att öor^ 
gujic^en, toeil ba§ SWaterial bafür leidster ju befc^affcit ifl, 
unb tDeil man bte Sred^ungSinbiceS für öer[d§tebene SRid^* 
timgen an einer einjigen 5ßlatte feftfteHcn fann, mä^renb 
man nad§ ber gen^ö^nlid^en mttteB SJri^ma ben S3red§ung§? 
inbti^ nur für tinc SRi^tung erl^ält unb für j[ebe anbere 
ein neue§ geeignete^ ^ri^ma l^crfteHen nmß. 

S)ifperfion. SBci^renb im luftleeren 3ftnitm ba§ Sid^t 
oHer görben, b. 1^. öerfd^icbener SBeKenlöngen, mit glcid^er 
®efd^tt)inbigleit fid§ fortpflanzt, ift ba§ in anberen 2Kebien 
ni(^t ber %aU, unb infolgebeffen erleiben auä) bic tier«^ 
fd^iebenen garben eint öerfd^iebene 33redf)ung, fte »erben ^u 
einem ©peltnim bifp ergiert; rot mit ber größten SBeHen* 
länge mirb am tt)enigften. abgeteuft, öiolett mit ber Heinftcn 
SBellenlänge am meiften. ^a§ *i5)tfper)ion§* ober garben* 
^erftreuung^öermögen ift für öerfd^iebene ©ubftanjen öer* 
fd^ieben. Sefonber^ ftarf ift e§ j. 35. beim iCiamant, bei 
njeld^em ber ©red^ungSesponent n 

für roteg Sii^t 2.4135 
,, gelbes „ 2-4195 
„ grünet „ 2-4278 

beträgt. S)er ©renjlDinfel ber totalen SRefleyiou ift für 
biefe SaSerte ca. 25 ^ unb barau§ erflärt fid^ ba§ Sluftteten 
fo öieler farbiger Sid^trejleje im Sunern eine§ mit ffad^cn 
gacetten öerfefienen Steinet. 

S)oppeIbred^ung be§ Std^teS im Sallfpat. SIK* 
belannt ift bie ©rfd^einung, ba§, tpcnn man burd^ ein HareS 
r^omboebrifd^eS ©paltungsftücE öon Salffpat uac^ einem 
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Iett<§tenifen$ßunttc ilidi, man bcnfelben botJpellft^l^t. Se*' 
trad^tet man bic Sage ber betben Silber (bgl. gtg. 164) 
gwiauer, fo bemerlt man, baß ba§ eine (o) in ber fRid^tung 
be§. fcnfred^t einfaüenben ©tral^Ie^ liegt, , tt)ä!^renb baä 
anbcre (e) in ber -SRid^tung ber lurjen diagonale ber 
Sli^ombocberfCöd^c obgelenlt ift ©rel^t man nun btn ftalt 
ft)at um bie jur 3l]^omboeberfIäd^e ©enlred^te (b. i. bte 
aWd^tung beS einfaHenben ©tral^IeS), fo bleibt boB ©ilb o 
ftel^en, »äl^renb e ftd^ um ba^felbe l^erumbetoegt. ^ie Slb* 
lenlMng erfolgt alfo in Bcjug auf ben ^ftaH immer in ber 
gleiten SBeife, b. 1^. in ber JUid^tung ber lurjen Xiagonale 
ober, tt)ie man allgemein ju fagen pflegt, im optifc^cn $ aup t* 



3ftß. iw. 



8ftg.l65. 





f d^nitt, b.i. in berjenigen ebene, toeld^e burd^ ben einfaöenben 
©tra^I unb bie fiauptad^fe beS ftriftattS befümmt ift S)crt 
®ang ber Sid^tfiral^Ien erlöutert gig. 165. 2Ran fielet, bag 
ber fenlred^t auffaHenbe ©tral^I s beim Eintritt in itn &alU 
fpat in jtoei ©tral^Ien jerlegt »irb, toobei ber eine o bem 
Sred^ungSgefefe entfpred^enb nid^t abgclenit toirb, ttJöl^renb 
ber anbere e abtt^eid^enb babon eine Stblenfung im QmpU 
fd^nitt erfäl^rt. SKan nennt ben erften im orbentlid^en, 
ben anberen ben augerorbentlid^en ©tra^I. SöHt ber 
©tral^I 8 fd^ief auf bie SRl^omboeberftäd^e auf, fo erfolgt 

©tul^n«, ftrtjtttHograpl^te. 8 
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mtÄcrum rinc Scrlegung in jmct ©trainiert (t)öl. Sig. 160), 

öon benen o beut SBred^ungSgefefe gcl^ord^enb in bcr ®infalte* 

Acne bleibt, ttjäl^renb e im $a«ptfd^nitt beS Sriftalfö db^ 

gelenft n)irb, alfo nur bann in bcr @infaH§cbcnc Bleibt, 

toenn biefe gnfäHig im $auptfd^nttt liegt. Dicfe Scrlcgung 

bcS cinfallenben ©tral^Ie^, bie fogenannte 3) opt)cIBre(§nttg, 

erfolgt in allen anifotrot)en Äörpem, 

^*^' ^^' wnb ba§ finb bie SriftaHe be§ tctra^ 

gonalen, l^ejagonalen, rJ^om«* 

\ bifd^en, monoflinen unb tri* 

\ flinen @^ftem§. Sfotrop ober 

V jT \ cinfad^bred^cnb jtnb nur Wc 

\ l\ \ amorpl^en Körper unb bie SriftoKc 

\ ' \\ \ ^^^ regulären ©^ftemS. ©icÄri*' 

\ \\ \ ftaHe be§ tetragonalen unb l^cja* 

^\\. gonalen S^ftemS l^aben aber eine 

\\ SRid)lung, in toeld^er fic jtd^ Jjer^ 

l^alten toie ifotrope Körper, alfo nid^t 

boppelbred^enb ftnb, ba§ ift bie Stid^tung bcr friftaHo^ 

grap]^ifd§enfiauptad§fe, weld^eman be^l^atb aud§ al§ optif d^c 

Sld^fe bejeid^net. lötidft man parallel bcr optifd^cn Sld^fe 

burd^ eine Salffpatplatte, totl^t burd^ bie SafiSfläd^cn Be^ 

grenjt ift, l^inbuvd^, fo fielet man ben leud^tenben 5ßunft 

ntd^t boppeö, fonbern etnfad^. S)a e§ in tetragonalen unb 

l^ejagonalen ©riftaHen nur eine optifd^e Sld^fe gibt, nennt 

man fic optifd^ einad^fig. 

S)ie beiben ©tral^ten o unb e erfal^ren öerfd^iebene SIB* 
lenfung, b. fj, fic l^abcn öerf d^iebeneSortpflanäungSgef d^toinbig* 
feit. @ie l^aben aber nod^ bie ®igentämlid^feit, ba% pe 
fenlred^t jueinanber polariftcrt finb, unb jtoar Hegt bie 
@d^tt)ingung§ri^tung be§ augerorbentlid^cn ©tral^tö im 
^auptfd^nitt, b. i beim Äalffpatrl^omboebcr paraÖel bcr 
furjen Diagonale ber glöd^e, tüöl^renb ber orbentlid^c fcnt 
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red^t baju fd^toingt, alfo paxdäd hex langen S)iagonaIc ber 
ai^ombocberpft^e. S)aburd^ erllären ftd^ btc ©rfd^einungen 
beiS folgenben leidet onpfteHenben SSerfud^i^. 

Sftft man burd^ eine Meine ßffnung in einem bnnflen 
Sd^lrm einen ßid^tfka]^! fcnfred^t auf bie gläd^e einei» 
ffiallfpatrl^omBoeberS fallen, fo toirb berf elbe in jtoei ©tral^Ien 
jerlegt unb gibt bie ©über o unb e — toie oben, ©ringt 
man nun t>or biefcä an^ombocber I ein itoeitc^ (II In 
gig. 167) gleid^eä in paxaMtx ©teBung, fo erfd^ctnen bie 
Jtoei ©über o unb e in boppdtex Entfernung (Jjgl. Sig..l68, 
wo »B^omboebcr I burd§ punitierte Sinien bargefteHt ift). 
S)er ©trol^I o ift polarifiert unb fd^toingt parallel ber langen 





diagonale ber SRl^ombocbcrfläd^e öon I, trifft mit biefer 
@d§b)ingungi^rid^tung auf boi^ parallele St^omboeber n auf, 
latm barin feine ©d^toingungSrid^tung beibehalten unb ge!§t 
fo unjerlegt unb unabgelcnit afö orbenüid^er ©tral^I bur^. 
®er ougerorbentlid^e ©tral^I e trifft parallel ber furjen 2)iago* 
naie fd^mingenb auf 9i^omboeber 11, lann gleid^faOd feine 
©d^ttJingungSrid^tung beibel^alten, toirb inf otgebeffen ebenfalls 
nld^t loeiter jerlegt, fonbem erföl^rt bie i^m juIommenbeSlb* 
lenlung um ben gleid^en ©etrag tok in SRl^omboeber L S)re]|t 
man nun aber icS 8l|omboeber n gegen I um bie jur Sll^om* 
boeberfßld^e ©enlred^te, fo fallen ik @d^toingungSrid^tungen 
ber ottd I au§tretenben ©tral^len nid^t mel^r mit bem ^coipU 

8* 
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fc^nitt «nb bcr baju fcnlred^tcn ^Imt — btn „©d^njingung^* 
-rid^tungen" — bc§ ^ftattS n äufantnten, unb bann toirb 
jebcr bcr öu§ J auBtrctenbcn Beiben ©tral^Ien toiebcr in 
0löet, einen örbcntltd^en itnb einen augerorbentltd^cn, »eld^e 
pQxaUtl bcr langen bj». ftträcn Diagonale bon II fd^toittgen, 



Sftfl. 170. 





giß. 171. 



^erlegt unb toir erJ^alten t)tcr Silber (bgl. gig. 169). Sc* 
trägt bie S^rc^ung 90 <> (ögL gig. 170), fo erhalten toir 
tt)icbcr nur jtoei S3iß)cr: "^ic ©d^toingungSri^tung bc§ 
©tral^tö aus I ift bann parallel bcr furjen Diagonale 

in n unb bcr Stral^I toirb in 
n atö augcrorbcntlid^er im 
$aupt}d^ttitt abgelenit, aber 
nid^t in jtoei jerlegt Die 
@d^n)ingung§rtd^tnng bon e 
au§ I entfprid^t bcr be§ orbcnt* 
lid^en ©tra^tö in 11, er mirb 
alfo nid^t ttjcitcr jerlegt unb 
nid^t weiter abgelenft. Set 
toeiterer Drel^ung cntftcl^cn 
micber öicr Silber, unb toenn n gegen I um 180® gebrel^t 
ift, crfd^eint nur ein einjigeS Silb (gig. 171), beffen ®nt* 
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ficl^ung ouS gtg. 172 ofyxt Befonbcte ©rWuteruttg tocr* 
ftänblid^ tfi 

Senenflftd^ecinad^ftflexSriftalle. SBtr folgen o&ctt, 
bafe btc SBeUcnfläd^e für {fotro^e ©ubftanjen, in bcncn bit 
gortppanäungggcjd^iDinbtgfpit in aücn älid^tungcn bie gletd^c 
ift, eine fi^gcl tft. SBenn lüir nun für optijd^ cinad^ftgc 
boW^ettred^cnbe ©ubfimi^en btc gortpflanjungSgefd^tütnbigs;. 
fett be^ Sid^tc^ für alle ntöglid^eit äiid^tungett ntittetö bcr. 
Srcd^ung§C33)oitcntcn {H2 ftnb bic rc^iprofett SBcrtc bcr 
gortppanäung§gefd§tt)inbtgfett) tneffcn, fo ergibt fid^ folgeiu^ 
bc3: gür ben orbentlid^en ©iral^I ift ber Sred^uttgSeyponcitt 
in allen Slid^tungen gleid^, b. 1^. für ben orbentlid^en ©tral^I 
ip bie SBeHenPftd^e eine Sugel. gür ben aufeerprbentfid^cn 
Stral^I ift bie gortpflanjungSgefci^loinbigfeit berfd^ieben in 
öerfd^iebenen 8lid^=^ 

tungen, unb itoax 3fi9. 172. 

beimSaIffpatgIeid§ 
berbe^orbentlid^cn 
©trol^Ieä in ber 
SRid^tung ber op*» 
tifd^en äd^fe; in 
allen anberenSMd^* 
tungen ifi fic größer unb l^at il^r SKojimum in ber JRid^tung f enfc 
ted^t pifoptif d^nSld^fc. ^abci öerl^alteh fid^ runb um bieot)tifd^e 
?ld^f c aKe Slid^tungen gleid^, loeld^e mit il^r einen gleid^en SBinf et 
bilbcn. S)drauS ergibt ftc^, ba^ bie aBettenflftd^e be^ auger« 
orbcntHd&en ©tral^IeS ein KotationSenipfoib ift, beffen 
8lotaHön§ad^fe parattef pr opü]^en 8td§fe ift unb. beffen 
Jrtototion^l^albmeffer fid^ jum äquatoriaE^albmcffer öcrl^&lt 
wie bic görtppanaung§gefd^tt)inbigfeit beö augerorbentli^en 
@tra]§fö in bcr 9Hd^tung parallel ^ur optifd^en Sld^e ^ ber 
in bcr 9Hd^tung fenlred^t gur optifd^en S(d^fe. $a ber ^utd^< 
meffer ber ftugel (SBellenPftd^c beS orbentlid^en ©tral^Ö) 
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gleid^ {{i ber Stotationdad^e bed (SUtfifotbeS, fo erl^ten 
totr bic boUftänbige aBeUcnfläd^e beS Sid^teS für bcn Salt 
]p(d, tocnn totr bt€ gtg. 173 um tl^re furjc Äd^fe rottercn 
laffen. @§ entfielet bann eine föuöcl, ttjcld^c öon einem 
aiotationäeHipfotb umfd^Ioffen ifL 

SBtr fennen bte SBettenflftd^e, tocnn toix bie QcaipU 
bred^un9i^tnbtce3lennenrUnbbadfinbber99red§ung§est)iment(o 
für ben orbenlltd^en ®ix(äjll unb ber Sred^ungi^esf onent e 
fttr bcn autcrorbentltd^cn ©ttal^I üt ber aWd^tung fenfeed^t 
jur ot)Hfd^en äd^fe. gür Salifpat ifl (für gelbeS Sßatrtum* 
fid^t) <D= 1 • 6583, e= 1 • 4864. o) ift alfo größer toie e, unb 



gig. 178. 



8. 174. 





man nennt olle bteienigen opttfd^ einad^ftgen ^f aQe, 6ei 
benen bcS ber gall tft, optifd^ negativ. CEd gU)t nun 
aud^ fold^e, Jet toeld^en bai^ Serpltnti^ umgdel^rt ifi, Jet 
benen alfo e > a>, töte ^. 9). ber Ouar^, für ben cd » 1 • 5442, 
8« 1-5533. S)tefe |et§en o|^ttf^ pofitib, bte Sotfr» 
I^Panjungi^efd^toinbigfeit bei§ außerorbentlid^en ©tral^Ö ift 
(in ber SRid^tung ber optifd^en 9(d^fe gleid^, in oQen anberen) 
Seiner atö bie bt^ orbentlid^en unb i^re äSellenpd^e 
(giq. 174) befielet mB einem Sioiationi^eaipfoib, tDeld^eS 
bon einer ftugel umfd^loffen ifL 
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gtö. 1 75 ftcflt bcn ©ottft ber ©trol^Ictt nad^ ber ©u^gl^enS* 
fti^ctt ^onftmltiott (anoloö gig. 163) in einem boppet 
Bted^enben, optifd^ einodöftöen negatiöen, gig. 176 ia§^ 
fette für einen opix\ä) pofitiben Stiftad bat; o ift ber 
orbcntlid^e, e ber au^erorbenßid^e ©troJ^I. SKan fielet, ba| 
im neöatitjen SriftaH ber orbentlid^e [tarier bon ber ur^ 
fprünglid^en aiid^tuno (S^O) abgefenÖ tt)irb al§ ber au§er:=« 
orbentlid^e; lefctcrer toirb, tote man pufig ju fagen pflegt, 
in begug auf ben orbentli^en öon ber optifd^en Sld^fe (tüeld^e 
itt unjeren giguren jugleid^ ffiinfalfölot ift) »eggebrod^en 

Stg. 176. 





(^rcpulftöe" SriftaHe), njäi^renb in pofitiöen («attraltibett") 
^iftaHen ba^ umgefel^rte ber gatt ift. 

5ßoIarifation§inftrumente. S)ie Unterfd^eibung bon 
cinfad^* uvb boppettred^enben ffiörpern fottjie bie Seobad^* 
tuttft getoiffer d^araßeriftifd^er ©rfd^einungen ber boppet 
bre^enben föriftatte gefd^iel^t im polarifierten Sid^t, .«nb ei3 
l^at ftd^ beö^att nötig crtoiefen, Slpparate ju fonftruieren, 
tocld^e bie Untcrfnd^ung ber SriftaHe im polarifierten 2i^tt 
^\tatitn. 3Wan erl^ält polartfierteä Sid^t einmal burd^ 
9{ef{e^on unb 99red^ung. (S^ \)at fid^ gezeigt, ia^ babei 
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immer ein ietl bci8 ßtd^teg polartficrt tft, unb am boH* 
fommcnftett ift ba§ ber goß, tocnn baö Sid^t auf bic reflef« 
tierenbe ©benc unter einem bcfttmmtcn SBinfel, bem 5ßoIattf 
fationSttJirtfel p, einfällt Derfelbe ift für berfd^iebetie 
@ubftan?,ert öcrfd^ieben (er beträgt j. S. für öetoö^nltd^eS 
®Ia§ 55<>), unb e^ gilt ätoif d^en il^m unb bcm augeJ^örigen 
S5re(^ung§tt)infel p' bie Se^iel^ung, bafi sinp'= cosp, ba^ 
l^eigt ba^ SKaytmum ber ^ßolarifation tritt tiiXf xocnn bcr 
®infalfött)infel unb ber S9red&ung§tt)infcl jufammcn 90^ be* 
tragen. DoiS refleltierte Öii^t fd^toingt bann fcnfced^t jür 
(ginfall^ebene; ber gebrod^ene ©tra^I ift gleid^foDte teiltorffe 
polarifiert, aber fenfred^t pm refleftierten, er fd^toingt alfo 
in ber (Sinfalläebene (bgt. gig. 177). I)urd^ toieberl^oßc 
SSred^ung an timm ®Ia§p(atten^ 
S*ö- 1*^- fat toirb bk Sßolarifation öoK* 

ifommener. . 6in lüeitere^ be* 
quemeä SKittel jur Sefd^affuTtg 
polarifierten Sid^teS geben un^ 




^^m 





Y^^ bie boppelbred^enben Sriftatte; 

3^^^""^ lüir broud^en nur bafür ju 

forgen, bag einer bcr betben 
burd§ ^oppelbred^ung entftel^en* 
btn ©trauten bernid^tet toirb, fo 
et^alten toix Std^t, toeld^eg nur in einer aiid^tung fd^mingt. 
Xap laffen fid^ j. ©. bie grünen ober braunen Varietäten 
be§ aKineratg Jurmalin berttjenben; baSfetbe fripaHifiert 
in l^ejagonaten ^§men unb ijat bie ©igenfd^aft, ben einen 
ber in i^m burd§ Xoppelbred^ung erjeugten (Strahlen unb 
^toar ben fenlre^t jum ^auptfd^nitt fd^njingenben orbent* 
ü^cn ©tral&I faft bollftänbig gu oBforbiercn. ©el^ elfo 
jenfced^t jur ßauptad^fe ßid)t burd^ ein foId§c§ lurmaltn* 
pri§ma ^inburd§, fo tritt bagfetbe alä aufeerorbentlid^er 
Strahl, b. 1^. im ^auptfd^mtt fd^toingenb auS. I)ie§ potari* 
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ficrtc Std^t gcl^t burd^ einen jtoetten parallel geftellten 
Zurmalin o^m toefcntltd^e Slftforption burd^; breiten mir 
öBer bie^tn ^toeitcn Jinrmalin nnt 90 ^ f o ba% bie ©d^toingnngS* 
rid^tung bcr aii§ bem crften ^ftaH auStretenben ©trotten 
mit ber ©d^toingungSrid^tung für ben örbentlid^cn @tral|l 
im jtoeiten jufammcnfättt, fo werben biefe ©tral^ten ab* 
forbiert unb bic beiben gefreujten 5ßlatten erfd^einen beim 
^nrd^blidfen bunfel. Qux Unterfud^ung öon fitiflaHen if 
bient man fid§ einer fogenannten „Surmalinjange", b. 1^. man 
f^ai jtoei parallel berßonptad^fe gefd^nittenelurmalinptatten 
in brel^baren gaffungen jangenarKg öerbunben, fo baß bie 
Sriftanplatte leidet ba^tDifd^en gellcmmt toerben lann. 

5)er Surmalin aber lägt fid§ nur in befd^ränftem äRafee 
öertoenben, toeil er infolge feiner bunflen garbe ju biel 
Sid^t toegnimmt. 3Ran bebient fid^ be^l^alb 
iett faft au§fd§Iie§Iid§ be§ <mä farblofem 
Äal!fpat beftet)enben, nad^ feinem ®rfinber 
benannten 5RicoIfd^en $riöma§ (ober 
„9WeoI" fd^Ied^ttoeg). ^aSfelbe tt)irb in 
folgenber SBeife l^ergefteHt: SKan fpaltet 
aus möglid^ft Harem Salffpat dn 9*^om* 
boeber i^erau§, beffen ^auptfd^nitt AB CD 
in gig. 178 bargefteHt ift. 2)ie oberen unb 
unteren ©nbftäd^en »erben fo abgefd^tiffen, 
ba6 fie mit ben öertifalen Santen einen 
»inlel bon 68 <> (ftatt bon 71 ») biften, 
baiS SR^omboeber bann in ber JHid^tung 
BD fenlred^t jum ^auptfd^nitt unb fenlred^t ^u ben neu angc* 
fd^liffenen ^lää^en burd^fd^nitten unb bic beiben ßälften mit 
ftanababalfam (Sred^ung§ejponent n = 1 • 536) lieber ju* 
fammengelittet. gällt nun auf ein f old^e§ 5ßri§ma parallel ber 
Sftngörid^tung ein Sid^tflral^Is, f o tt)irb berf elbe in ä^eiStral^Ien 
jcriegt SJer orbentIi(|e o erl^ätt eine fold^e SRid^tung, ba§ er an 




122 



$]^^ftfalt{d^e (Sigenfd^ften. 



Ö.ITO. 



bcr Äanabafialfamfc^id^t total rcfleftiert, auf btc ©citenfl&d^c 
be§ ^gma§ öeworfen utü> bort biird^ eine fd^toarjc gaffunö 
abforbtcrt öjtrb. Xcr aulerorbentlid^e e, tocld^er für bcn 
fo regulierten ®an9 ben gletd^en Sred^ung^ejponenten be* 
fttt toie ber Sanababalfam, ge^t ol^ne Sttfenlung burd^ bog 
5|JrtJma ymi bie Sanababalfamfd^td^t ^inburd^. (£S tritt 
alf oud ein^m fold^en %icol nur ber augerorbenUid^e @tra]^l, 
DoQfiänbig potariftert unb im $auptfd§nitt fd^toingenb ouS. 
3toeif old^er ^Jriömen laff en, totnn xfycz ©d^tüingungSrid^tungcn 
(bie ^auptfd^uitte) gelreujt fitü>, 
gar lein fitd^t burd^, ba boi^ ouS 
bem erften au^tretenbc polarifferte 
I Sid§t bann im jloeiten afö orbent^ 
Iid^er©trat)I f)ina\i^ vefleltiert toirb. 
1 2)ie jur SriftaHunterfud^ung 

ge&raud^ten 5|Jo(arifation§inftru* 
mente finb nun fo fonftruiert, ba^ 
bie SriftaUplatte bequem jttjifd^en 
jmei $y?icoI§ gebvad^t toerben unb 
jtoifd^en benfelben in il^rer 
Ebene auf einem bre^aren Döjefttifd^ gebrel^t »erben 
lann. ®ie Stnorbnung ift gettjö^nlid^ bertifal, toie imt 
aWifroffop. 2)urd^ einen Spiegel toirb bo^ getoö^nlid^c 
Sic^t in einen 3WcoI, ben fogenannten $ßoIarifator ge*' 
ttjorf en, tritt auS bief em polarifiert au§, paf fiert bann ic^ auf 
einem bre^baren Objefttifd^ befinblid^e 5|Jröparat unb gel^t 
bann burd^ ben jioeiten Sticol, ben Stnal^fator. Xurd^ 
eingefd^altete Sinfen tüirb ber ®ang ber Sid^tftral^Ien fo ge^^ 
regelt, ba§ fie enttoeber aKe in paralleler Stiftung ba§ 
Dbielt burd^fefeen (gig. 179) (Seobad^tung im parallelen 
Sid|t), ober bafe fie fonöergieren unb baburd^ bie ffir^ 
fd^einungen ^ur Jtnfd^auung gebrad^t werben, meldte bcr 
SriftaU jetgt, toenn polarifierteS Si^t gleid^jeüig in mög* 
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lid^ji berfc^tebenen Stid^tuugen l^tnburd^gcljt (93eo6ad§tund im 
lottbergenten 2iS)tf ögl. bte fci^cmat gig. 180)* 

ffirfd^etttunöen im parallelen polarifierten 
ßid|t 53ringt man einen ifotropen Körper (omor^j^e 
(Subftonäen ober reguläre Sriftatte) auf bcn Dbieftträgcr 
einc^ 5ßoIarifation^nfirumente§, f o toirb an ber 5|JoIarif ation 
ber burd^gej^enbeu ©tral^Ien nii^tg geänberi SnSbefonbere 
erfäi^rt bei gcireuätcn 9Kcotö (toefd^ man ^emö^nlid^ 
jur Seobad^tung antüenbet) ba§ bunlle ®eftd^t§felb leine 
Hup^Hung, aud^ nid^t, toenn man ba^ Dbjielt in feiner 
ffibene brel^t S)a§felbc gilt 
für ^platten optifd^ ein^ 
ad^figer Sriftattc, toeld^e 
(fenfred^tjur optifd^cn2ld§f e) 
parallel berSafiö gef d^nittcn 
finb, inbenen alfo bieSid^t* 
ftra^len in ber älid^tung ber 
optifd&en Sld^fe ftd^ fort^ 
pftanjen. ©ie erfd^einen 
f/a>i]ä)tn gefreujten ^tcotS 
bunfel unb bleiben aud^ bei einer I)re]^ung in ii^er ßbcne 
bunfeL änberS öcrl^alten fid^ 5ßlatten, tücld^e fd^ief ober 
parallel pr optifd^en 3ld^fe gefd^nitten finb. ©ringen mir 
eine fold^e bei (fünftlid^ erzeugtem) einfarbigem Sid^t jmifd^en 
getreuste JHcote, f o erfd^eint fte im allgemeinen l^eDL S)re]^en 
toir fie bann in il^rer ®htm, fo nimmt bie ^eHigfeit ab, 
bann toirb bie 5ßlatte bunlel unb bei meiterer "Ere^ung aß*» 
mäl^Hd^ toieber ^tü, bie ^eHigfeit erreid^t ein SRajimum, 
nimmt mieber ab, berfd^toinbet ganj ufm. Sei einer ©rel^ung 
um 360 <> beobad^ten mir viermal, immer naä) fe 90 ^ 
Dunlell^eit („Sluölöfd^ung") unb baätüifd^en biermal ein 
SRayimum ber $ e l H g I e i t. 3ur ßrflärung bief er ®rf d^einung 
bergegenmärtige man fid^ folgenbe§: ^cS Sid^t tritt an^ 
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bcm Sßolartfator mit einer bcftimmten ©d^öjinounöSrid^ng 
au§. ßiegt ber ÄriftaH fo, bnfe eine feiner ©d^totngungg*» 
rid^tungen ber beS ^olarifatorg paraM i% fo gel^t ber Std^t* 
ftral^ unterlegt nnb mit unöeränbevter ©d^toingungSrid^tung 
(bergleid^e ben SJerfud^ mit Salffpat @. 112) burd^ unb wirb 
burd^ bm Stnal^fator auSgelöfd^t S)a ber ^ftaD ^ei 
aufeinanber fenfred^te ©d^njingungSrid^tungcu befifet, muß 
ba§ bei ber boHen Umbrel^ung biermal gefd^elien. ®d er^» 
fd^eint bann aljo {ebeSmal ber Sriftall bunlel, ttjenn euie 
feiner ©d^wingungSrid^tungen bem .^auptf d§nitt eineS 3«cotö 
parallel ift, unb ba man lefeteren itcnnt, fann man auf biefe 
SBeife bte ©d^toingungSrid^tungen (8lu§Iöfd^ung§rid^tungcn) 
in i^rem ß^araöer nad^ unbelannten ^ftatten beftimmen. 
@inb aber bie ©d^loingung^rid^tungen beö ^ftallg fd^ief 
ju bcnen be§ SlicoB, fo mu| fieöigfeit eintreten. SDoi^ ouS 
bem $oIarifator auStretenbe Sid^t toirb im ^ftaK in jtod 
©tral^len gertegt, toeld^e fenlred^t jueinanber fd^totngenb 
auf ben Slnal^fator treffen; bort ge^t ein Seil atö orbent* 
lid^er ©tra^t berloren (bermöge ber Äonftruftionbed 3«coß.), 
ein anberer ge^t aber alö außerorb entKd^er ©tral^I burd^ 
SBenbet man ftatt beS einfarbigen homogenen Sid^teö ju* 
fammengefe^teS meigeö an, fo (öfd^t bie 5ßlatte auS, »ie 
im einfarbigen Sid^t, toenn i^rc ©d^wingung^rid^tungen 
ben ©d^tt)ingung§rid^tungen ber SJicoK parallel finb. 3n 
ben Stoifci^cnfteHungen erfd^eint bie Sßlatte farbig, ber* 
fd^ieben {e nad§ il^rer S)idEe unb ber ©täric ber Stoppel* 
bred^ung, infolge ber Snterferen^n, toeld^c jtoifd^en ben 
beiben auS bem Shriftatt au^tretenben ©tral^Ien ftattfinben* 
(Srfd^einungen im fonbergenten Sid^i ®§ l^abcn 
für unä nur bie ®rfd^einungen Sntereffe, toeld^e eine fenfc- 
xi6)i jur optifd^en 9ld^fc gefd^nittene Sßlatte geigt. STn einer 
fold^en beobad^ten toix nömlid^ ein fogenannte^ 9ld^f enbilb, 
toeld^eS im einfarbigen Sid^t bei gefreujten SWcotö auS einem 
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^ig. 181. 




@^fiem bunfler lüinqt mit einem bunlten Sfreiij bepelzt 

(bot. bie fd^emattfd^c gig. 181). S)ie ©alfen be§ föreujeä 

ftnb parallel ber Sd^lütngnnggrtd^tuTig ber S?tcotö, burd^ 

eine i)re]^«ng ber 5ßlatte in il^rcr Ebene änbert fid^ baä 93ilb 

ntd§t (Stellt man bie 9Kcofö parallel, 

f tritt an ©teile beS bunflen Sreujeä 

^eUtgfeit ünb bie bunflen JRinge 

liegen ia^ too bei gebeulten SMcold 

l^elle njaren. 3m toei^en Sid^t erblitft 

man bei gefreujten SRicoI§ bog bunfle 

ÄreujmiteinemS^ftemfarbigerSRinge; 

bei parallelen SWcotö ift baSÄreuj l^ell, 

bie garben ber SRinge ftnb ben burd§ ge^ 

freujteSHcotö erzeugten fomplementär. 

©laftiaitätSflä^en. (glaftiaitätSad^fen. Um bie 
SJerl^ältniffe ber9Iu§breitung beS Sid^te^ in boppelbred^enben 
ftriftaHen leidet überfeinen ju lönnen, 
bebient man ftd^ mit SSorteil ber fo* 
genannten „©laftijit&tgfläd^en''. 
Xiefelben ftnb fonftruiert auf ®runb 
ber Stnfd^auung, ba§ bie gortpflan^ 
jungSgefd^föinbiglett abl^ängtg ift bon 
ber optif d^en ©lafttäität, tt)el(^e in 
ber SRid^tung ber Sid^tfd^mingun* 
gen, b. 1^. in ber Slid^tung ber SScr* 
fd^iebung ber St^erteildjen — alfo 
fenlred^t ^^ux gortpflanjungS* 
rid^tung — ^errfd^t. Xen SBert ber 
optifc^en ©laftiäität leitet man ah aug ber gortpflanjung^^ 
gefd^ttjinbigfeit, b. 1^. alfo au§ ben Sred^ungSejponenten für bk 
entfpred^enben SKd^tungen. 2luf biefe SBetfe ergibt fid^ nun für 
einen optif d^ negatiben einad^figen^ftall eine®lafti5ttät§flöd§e, 
tr»ctd§e bie gform eineS SRotation^ellipf oibö l^at (bgl. gtg, 182, 
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»cld^c einen ^auptfd^nitt beöfetten borpeHt), beffwt 
SfloiationSad^fe aa mit ber optifd^en SU^fe ^itfammenfftUi 
unb bic länöere Äd^fe ift S)entt pe gibt bie 
®(i^tt)inflnng§rid^tunö unb bie opttfd^c ®Iaftijität an für 
ben im Qanp^^niii fd§tt)inöenbcn auletorbentlidöeK ©tral^I, 
toeld^er ftd^ fenhed^t jur optifd^cn äd^fe, alfo in ber 8Hc|* 
tung oo fortjjftanat unb (toic oud ber äßcHenfläd^e gig. 173 
@. 118 erfic^tlid^) bie größte gortpflanjungSgcfd^öjinbigfeit 
^ai. S)te ©d§n}{ngung§rid^tung bed paxaUti oo ftd§ fort* 
ppConaenben orbentlid^en @tral|tö ift fenfred^t jum QccapU 
\ä)m\i, b. 1^. fenfred^t jur Sßapterebene unb fenlred^t }u aa, 
unb bie opttfd^e (Slaftiäitftt toirb, ba ber Öuerfd^nitt be§ 
(gUipfoibiS ein Äreiö ift, burd^ ben^urd^meffer oo angegeben. 
Um bie @d§tt)ingung§rtd§tung unb bie SSerl^ältniffe ber 
gortJ)flanpngggefd§lt)inbigIeit in einer beliebigen SRid^tung 
%, 85. SO fef^ujteHen, ^at man nur fenfeed^t ju biefer 
SRid^tung eine (£bene dd burd§ ben SRittelpunft be§ ffiHip*» 
foib§ s« l^^^n. ^iefelbe fd^neibet bie ®faftijität§päd^e in 
einer ©Hipfe, unb @d§tt)ingung§rtd^tung unb gortpflanäungg- 
gefd^toittbigfcit toerben angegeben burd§ bie ^auptad^fcn ber^ 
fetten, in unferem gälte für ben augerorbentttdjcn ©tral^I 
burd^ bie im $auptfd§nitt Kegenbe Sld^fe Od, für itn orbent* 
(id^en burd^ bie fenfrcd^t baju (unb fenhred^t auf ber $ßapier:== 
titne) ftc^enbe Sld^fe, meldte gleid§ Oo ift. 3e mel^r bie 
SWd^tung OSfid^ berSRtdEitung aa (ber optif d^en Std^fe (n&l^ert, 
befto geringer »irb ber Üntcrfd^ieb ^mifd^en Od unb Oo, bis 
fd^Iieltid^ für OS || aa Od = Oo ttjirb, b.l^. leine S)op>)e^ 
bred^ung mel^r ftattfinbet. gür opttf d^ pofttibe ^iftaHe (ögl. bie 
SBeKenflöd^e gig. 174 auf @. 118) ]§at ba^ eiafti^itätgeffipfotb 
bie ittberfe gorm, b. ^. bie SRotationSad^fe ift bie fiirjere, 
ber äquatorialburd^meffer bie längere ^ildj^fe (gig. 183). 

ffiraftijitfttSfläd^e optif c§ j^^eiad^figer Sriftalle. 
gftr bie ftriftaQe beö rl^ombifd^en, monoflinen unb 
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trtlltnen ©^ftem§ tft Wc eiaftt^ttät§fl[äd§e ein brciad§f tßc^ 
SIHpf otb, tDeld^eS bret aufeinanber fenlred^te Qa\ipUi^]tn 
^at, bon bcnen bie eine XX ber grögten, btc atibcrc ZZ bcr 
fletttften unb bie brüte TT einer mittleren ©laftijität ent* 
fprid^i Die bitrd^ bie brei Sld^fen beftintmten ©benen finb 
bie @Qntntetrieebenen beS (SQipfoibS unb l^ei^en QaupU 
fd^nitte. S)er bwrd^ bie Sld^fen X (größte ®Iaftiaität) unb 
Z (Äeinfte (£Iafttjität) beftimmte $aupt}c^nitt ift in gig. 184 
bcrgeficilt. ©d^wingung^rid^tungen unb SSerl^ältniffe ber 
gortljficnjung er^alt^n toir l^icr rtenfalfö, inbem toir fenfc 
red^t ju ber JHid^tung ber ©tral^Ien änm ©d^nitt burd^ bm 
SRittelpunft be§ ®Ilipfoib§ gelegt beulen; bie tnV\ü^tnhm 





©Hipfen geben burd^ tl^re 8ld^cn ©d§tt)ingunggrid^tung unb 
eiaftiaität an. «He ©d^nitte burd^ bog ©Hi^ifoib finb 
ffiHipfen bis auf itoei, meldte ^eife finb. S)te ©d^nittlinien 
bcrfelben mit bem ^au^jtfd^nitt XZ ftnb in gig. 184 burd^ 
bit Oraben niiini unb m^m^ angegeben; bie Sänge Oi% 
bjtt). Om^ ift gteid^ ber (fenlred^t jur ^apierebene ftel^enben) 
Sld^fe mittlerer ©laftijität OT. Sn ber SRid^tung normal ju biefcn 
greifen ]§aben bie beiben burd^ S)o})peIbred^ung entftel^enben 
©tral^Ien gleid^egortpfCanjungSgefd^loinbigfeit, unb man be* 
jeid^net biefe {Rid^tungen (h^ &^ unb Sj Sg), toeil fte eine getoiffe 
änalogiemit ber optif d^en Sld^f e ber einad^ftgen Ärijtette jeigen, 



128 $^^{ifalif4e <Stgettf(|aften. 

aö btc t)tif d^feti äd^f ctt uitb bic ßriftaDc btcfcr Art aK bic 
optifd^ aiDciad^figen. S)tc ©laftisitälgaci^fcn XX unb ZZ 
j^affitercn bic SBtnlcI ber opltf d^cn äd^f cn, unb man nennt bit^ 
jcniflc ffilafüjitätSad^fc, meldte bcn fpifccn SBtnfel l^atttcrt, 
bte fpifee Stfeftrty ober 1. SKtttellinte, bie, toeld^e ben 
ftumpfen l^albtert, bie ftumpfc ®if eftriy ober 2. a»tttcfc 
linie. S)te opttfd^en Äd^fen liegen, toie leidet einjufel^en, 
immer im ßauptfd^nitt XZ, bie Sld^fe mittlerer ffilaflijtt&t 
fici^t fenfred^t cmf biefem, b. 1^. auf ber ®bene ber optifd^en 
Sd^fen, unb l^eigt aud^ hk optifd^e 9?ormaIe. S)ic Sage 
ber optif d^en äd^fen, b. i. bie ®rö§e i:^re§ SSäinletö, ifi in 
,t)erfd^iebenctt @u6ftanjen tjerfd^iebeu. SKan nennt optifd^ 
pofitiö bieienigen, bei benen bie fpifee Sifeftrii Std^fe 
ifleinftcr ffilaftiäität, optifd^ negatib biejenigen, bei toeld^en 
bie fpifee »ifeltrij «d^fe größter ®Iaftijüät ifi 

j)ie SBellenfläd^e jtoeiad^jtger ^ftalle ifk ein lom^ 
pli^ierte^ ©ebilbe, auf n^eld^eS l^ier nid^t meiter eingegangen 
»erben fann. 

©rfd^einungen jtoeiad^figer Sriftalle im polari» 
fierten Sid^t SBaS ^unftd^ft bie (Srfd^einungen im paxaU 
lelen Std^t angelet, fo ift l^eröor^u^eben, baß e§ im®egenfafc 
ju bzn einad^ftgen SriftaHen bei ben jtoeiad^figen feine ©d^nitte 
^ibt, toeld^e bei ber iJrd^ung jmijd^en gefreuiten 3«coI§ 
öoUftänbig bunfel bleiben. Patten, toeld^e fenh'ed^t ju 
einer optifd^en Std^f e gefd^nitten finb, lommen nur in f eltencn 
gäHen jur SSeobad^tung, ba bie optif d^en 8td^fen nid^t mit 
ben leidet feffeufteHenben frtftallograp^if d^en $auptrid^tungen 
^ufammcnf allen; fie erfd^einen jtt)if(fien gefrcu^ten 9Hcotö 
l^eK unb itf)alitn bei ber ©rel^ung il^rc fieHigleit bei Äße 
önberen erfd^einen l^eH bjm. farbig unb töfd^en iü ber 
^rel^ung au§, ttjenn eine i^rer ©d^loingungSrii^tungen ber 
Sd^loingunggrid^tung einc§ 3?icot§ parallel ift. Sm fon* 
Dergen ten ßtc|t bieten bie am meiften d^aralteriftifd^e 
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©rfd^ctnung 5ßlatten, tocld^e fcnfred^t jur fptfecn Sifeftrij 
öefd^nüten ftnb. (Sine fold^c platte jctgt jtoijd^en gcfrcu^ten 
Ktcofö im einfarbigen Sid^t ein Sld^fcnbilb, bon toeld^em 
bic gig. 185 eine fd^cmatifd^e SJarftefinng gibt ^ie 5ßlatte 
bcfinbet fid^ babei in ber ©teKung, ba% bie ©bene ber 
optifd^en Sld^fen ber @d^tt)ingung§rid§tung cine§ SRicotö 
parallel ifi. SBir crfennen ein bunllc^ Sreu^, beffen Sollen 
\>t\x ©d^toingungSrid^tungen ber 9?ico(§ parallet ftnb. "iEie* 
icnigen ©teilen, tt>o bie in ber SRid^tung ber optifd^en Sld^fen 
burd^ itn SriftaU get)enben ©tral^len austreten, ftnb bon 
bunöen oöalen SRingen umgeben, meldte öon einer Slnjal^I 
bunfler Semni^faten umfd^Ioffen merben. • Xa§ Silb jeigt 



8fig. 186. 





©^mmctrie nad^ ber ßbene ber optifd^cn Sld^fen, meldte 
bem $auptfd§nitt XZ entfprid)t, unb ber baraiif fenlred^teit, 
bem Sauptf^nitt YZ. "irel^t man mm bie platte in i^rer 
Gbene, fo änbert fid^ ha^ Silb infofern, al§ ba§ ^eu^ p 
jmei ipt)perbeln au§einanberget)t. gig. 186 jeigt ha§>^ä)]tn^ 
bilb in ber fogenannten Xiagonalftellung, b. ^. in ber 
©teHung, in meld^er bie (^htm ber optifd^en helfen mit 
btn ©d§tt)ingung§rid§tungen ber SWcoB einen SBinfel öon 
45 ® einf daließt. S)ie ©d^eitelpunlte ber ß^perbeln bejeid^ nen 
bie ©teilen, mo bie optifc^en 9ld£|fen austreten; bie Entfernung 
berfelben öoueinauber ift be^^afb nur ab{)öngig Don ber 

©rul^n«, flriftaaograplle. 9 
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®rö§c be§ SBtnIetö bcr opttfd^cn Äd^fcn, öfter umi^Hnq^^ 
t)on ber I)t(fe bcr ^laüe, toüä^t bei etnad^ftgcn imb ittjet*» 
ad^fiöen SriftciUen bie ©ntfemung ber bunllen Äurben be»» 
einfCu^t S)re]^t man bann tocitcr, fo gelten btc ß^perbel* 
äfte totebcr jufantmen, bis bei 90® toieber ba§ Sreuj ber 
StnfangSfteHung entfielet. S)iefeiS ©id^öffnen bc§ bunllen 
^ewäeS ift eine für bie jtoeiad^figcn SriftaHe äufeerft 
c^aralteriftifd^e ©rfd^einung, unb ftc geftattet bie Unter* 
{(Reibung öon einad^ftgen SriftaDcn — bei benen Bei ber 
2)rc^nng ba^ ffireuj unöcränbert bleibt — auci§ bann, toenn 
boS Std^fenbilb toenig beutlid^ ift 3nt toetgen Sid^t erblidCt 
man baö bunfle Ären} bjto. bie ^^perbeln tt)ie im ein* 
farbigen, bie ^rben ftnb aber farbig. 

9?ur anbeutungStoeife fei ^ier auf bie ^ifperfion 
ber optifd^en Sld^fen unb ber ©lafii^ität^ad^fen 
l^ingett)iefen. S33ir fallen oben (@. 112), baß bie gort* 
pflan}ung§gefd^tt)inbigfeit urtb bemgemäfe bie Slblenfung bei 
ber SSred^ung für Sid^t berfd^iebcuer ??arben berfd^ieben ift. 
^a^cr entfielet bie befannte ©rfd^cinung be§ ©peftrumS, 
unb bal^er fommen bie bunten Snterferenjfarben, toeld^e 
mir bei ber ©eobad^tung boppelbred^cnber SriftaHe im 
polarisierten ßid^t ttja^me^men, menn toir ftatt be§ ein* 
farbigen homogenen jufammengefe^teS, alfo 5. S5. meifeeS 
2:age3Kd^t pr SSeleud^tung antoenben. Sei ben einad^figen 
Äriftallen fättt bie opttfd^e STd^fe für alle Sarben mit ber 
friftaHogropl^ifd^en $auptad§fe (ber ßauptf^mmetriead^fe) 
pfammen. Sei ben ^toeiad^figen bagegen ift bie Sage ber 
optifd^en 9ld§fen abt)ängig Don ber ©röge ber ©laftijitätS* 
ad^fen, b. 1^. bon ber gortpflanjungSgefd^minbigleit. ®§ ift 
alfo einleud^tenb, baß bie Sage ber optifd^en Std^fen für 
öerfd^iebene garben eine berfd^icbene fein muß, unb fo 
^aben toir bei allen jweiad^figen Sriftaiffen eine ^ifper* 
fion ber optifd^en Std^fen- Stbcr aud^ bie ©taftiäitätS* 
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ad^fcn Italien — oBgcfd^cn bon il^rer öcrfd^tebcncn ®rö§c — 
eine bcrfd^iebcne Sage für öerfd^iebene götbcn. 3?iir im 
rl^ombifd^ctt ©Aftern tft i^re Sage, öcrmöge ber @^m^ 
metricetgenfdöaften, für alle Sttt:bcu bic gleid^c — fie 
fallen mit ben Iriftallograp^ifd^en Sld^fen (ben ©Ijmmetrie*' 
ad^fen) jufammen. Sm monoflinen ©Aftern, mo nur eine 
S^mmetriead^fe bor^anben tft, fjai au^ nur eine (£Iaftiäität§* 
ad^fe (ttjeld^e mit ber S^mmetriead^fe jufammenfäHt) bie 
gletd^e Sage für olle garben, toä^renb bit anberen beiben 
unb il^nen entfpred^enb bie optif(|en Sld^fen für bie ber^ 
fd^iebenen garben mel^r ober toeniger bifpergiert finb. 
3m trillinen Softem enblid^ ^aben aUe ©laftijitätS^ unb 
bie optifd^en äc^fen für öerfd|iebene garben üerfd^iebcne 
Stid^tungen. Unb ttJäl^renb im monoflinen ©^ftem bie 
^ifperfton nod^ ba§ SSorl^anbenfein einer S^mmetriecbene 
erlennen lägt, ift fie im triflinen bollftänbig af^mmetrifd§. 
Xie 2trt ber ^ifperfton erlennt man leidet an ber garben* 
öerteilung, loeld^e baS Äd^fcnbilb im meinen Sid^t jeigt, bod) 
mürbe ein nä^ereö Eingeben barauf un§ ^ier p toeit 
führen. 

3irIuIarpoIarifatton, ManS)t ©ubftanjen l^aben 
bk ®igenfd§aft, bie ^otarifation^ebene be§ Sid§te§ ju brelien. 
bringt man ein ^Präparat einer fold^en ©ubfianj im 
parallelen einfarbigen Sid^te ^mif d^en gefreujte SWcofö, fo 
erfd^eint baSfefbe nid^t — wie e§ normalertoeife ber gaU 
fein foKte — bunlel, fonbem l^efl, unb bie iJunlell^eit tritt 
crft ein, toenn man ben einen SWcoI gegen btn anberen 
um einen beftimmten SSäinlel brel^t. Diefer SSäinfet l^eigt 
ber Dre^u n gö min lel unb ift für berfd^iebene ©ubftanjen 
berfd^ieben. ©ei gleid^er Subftanj ift er proportional ber 
Dide ber 5ßlatte unb bei gleid^er $ßlattenftärle am größten 
für bioletteg, am Heinften für roteg Sid^t. S)crfettc Be* 
trägt a. ». 

9* 
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für bte grrauen^oferfd^en 

Sinien B D F H 

für eine 1 mm biete platte 

t>on d^Iorfonrem 9iatton 2,27® 3,13« 4,67« 7,1 7® 
für eine be^Iei(^en bon 

Oua^ 15,75 21,54 32,76 51,19. 

(ün fold^ed Xre^ngSt)erm()gen beft^en eine 9(n^( 
bon gluffiöfeiten (Sutferlofung) nnb bon bcn SriftoOen 
einige einfac^brec^cnbe (3. 9. haä regulär tetartocbrifd^c 
c^Iorfonrc SRatron) unb einige einac^fige (3mnober, CUiorj). 
Sei glüfftgteüen unb einfad^ bred^enben ftriftotten finbet 
bie Xre^ung in allen Stic^tungen in gleicher SBeife jiatt, 
bei ben boppetbrcd^enben nur in ber Sid^tung ber optifd^en 
3fd&fe. SJon ben meittcn §irfuIarpofarifierenben ÄrittoHen 
finb itoti äßobiftf ationen betannt, ))on benen bie eint nad) 
rechts, bie anbere um btn gleichen Setrag na^ tinfö bre^t 
fo ä- 83. beim Cuarj, »0 bie red^töbre^enbcn ^ftaHe ftc^ 
öon ben lintebre^enben auc^ äugertic^, burd^ ba§ auftreten 
ber rechten bjttj. linlen tetartocbrifc^en formen unterfd^eiben 
(ögl. ©. 77). 3m fonöergenten Sic^t geigen hie hopptU 
bre^cnbcn jtrfularpolariftercnben firiftalle ein St^fenbilb, 
n)e((^e§ fid^ t)on bem gemöl^nltc^en nur boburd^ unterfd^eibet 
bafe ber mittelfte Jcil be§ bunllcn Slrcugeä — innerhalb 
be§ erften SRingeS ■— fc^It unb ftatt beffcn bie garbe auf*= 
tritt, meldte im parallelen Stc^t bie gan^ platte geigt 

3m gufammengefe^ten ttjci^cn parallelen polarifierten 
iiic^t tritt aud^, totnn man ben Slnal^fator brel^t, feine 
Xunfel^ett ein, ba ber Trel^ungSttJtnfel für öer{d(|iebenc 
garben öerf (Rieben ift. ®§ änbem ftd^ aber bei ber Xrcl^ung 
be§ 9?icot§ bie garben, unb gmar folgen biefelben bei einem 
rcd^t^brc^cnbcn Sriftatl in ber SRei^enfotge bc§ ©pcftnimö, 
lüenn mon nad^ red^t§, hei einem Itnf^brel^cnben, ttjenn 
man nac^ Itnfö bret)t. 3m tt)ei§en fonöergenten Sid^t öer^ 
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l^ältftd^baS 3WttteIfeIb tnanaloöcraBctfe, mäl^renbbte anbeten 
teile be§ Sld^fcnbilbeS niä)i bom gemöl^nUd^en abtoetd^en. 

Segt man eine red^tg^ unb eine linföbrel^enbe platte 
einc§ bo|)t)etbred^cnben jirfularpolarifierenben SriftaII§ au^ 
etnanber, fo äcigen fid^ im fonDergenten Sid^t im 3WitteIfeIb 
etgentümlid^e bunfte Serben, meldte man afö Sttr^fd^e 
©^jiralcn bejeid^nct. 

gtir bie ©rflämng ber Sirfutarpolarifation intereffant 
ift bie Jatfad^e, ba§, menn man eine ^nja^l Don ®ttmmer* 
plaütn (®Iimmer ift ot)tifd^ jmeiac^fig) njenbeItre|)penaTtig 
übereinanbev jd^td^tet, bie SWitte einer fold^en Kombination 
i>k gleid^en ©rjd^einungen geigt, ttjie tin jirhilarpolarifie* 
renber ^ftaH. 

Slbforption be§ Sid^teg in Kriftalten. 3n aütn 
Körpern ttjirb ein Jeil be§ einbringenbrn Sid^teS Der* 
nid^tet — „abforbiert". Sft bie 2lbforption gering, jo ift 
ber Körper burd^ftd^tig, ift fie ftarf, fo n)irb er unhuxä)* 
fid^tig; ift fie für alle garben gleid^, jo erfd^eint er im 
biird^faüenben Sid^te farbIo§, ift fie für öerfd^iebene garbcn 
berf (Rieben, fo erfd^eint er farbig, gür bie Slbforption 
gelten analoge ©efe^e ttJie für bie gortpftanjimg be§ Sid^te§. 
3n ifotropen Körpern ift fie in aäm JHid^tungen gleidi 
ftarl. Sn einad^figen KriftaHen ift fie öerfd^ieben für "öen 
orbentlid^cn unb ben au§erorbentIid§en ©tral^t, für erfteren 
in allen lRidE)tungen gteid^, für te^teren Derfc^ieben, ie na^ 
ber 9f?eigung j^ur optifd^en 5ld^fe. 3n ber SRid^tung ber 
optifd^en 2ld^fe ift hk ^bforption für beibe ©trauten gteid^, 
in ber 3flid^tung fenfred^t bagu ift ha^ SKajimum ber fBcx^ 
f(^ieben]^eit. 8efonber§ beutlid^ ift bie ©rfd^einung bei 
farbigen KriftaHen, n)eld^e in berfd^iebenen SRid^tungen ber^^ 
fd^iebeue garben geigen, n)e§^alb man fie atö ^id^roiS* 
m\i^ ober rid^tiger ^leod^roiämuS begeid^net. ®o ift 
g. S. beim Surmalin , in n)eld^em ber orbenttid^e @tral)l 
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faft öoKftättbig abforbtert ttJtrb, ber Unterfd^tcb bcr garbc 
parallel unb fenfred^t j«r opü]ä)tn 2ld^fc fd§on mit bloßem 
Slugc ftd^tbar. Um geringere Unterf(|iebe ju beobad^ten, 
bcbient man ftd^ bc§ ©atbingerfd^^ti ^td^roffopS, 
öermittetö beffen man bte garben betber ©tral^Ien neben* 
einanber feigen fann, ober etneg SKcoIfd^en 5ßrtömai5, burd^ 
tüetd^eS man erft bte ©tral^Ien ber einen unb bann nad^ 
entfpred^enber ^rcl^ung bte ber anbcrcn ©d^toingungg*' 
rid^tung prüft 3n ätoeiad^figen ^ftaUen ift bie Slbforp* 
tton iit aKen SRid^tungen berfd^ieben unb eö gibt eine 9td§fe 
größter, Ileinfter unb mittlerer Slbforption, ttjetd^e auf* 
einanber fenlred^t finb, analog btn ©laftigitätSad^fen. Sei* 
fpiele für befonberS ftarfen $ßIeod§roi§mu§ bieten ber 
5)id§roit ober ©orbierit (gelbbraun — l^eHblau — bunfel* 
blau) unb ber ©laufop^an (l^ellbraungelb — öiolett — 
ultramarinblau). 

Dptifd^e ©l^aralterifttf ber Sriftairf^fteme. (£^ 
mürbe fd^on öerfd^iebentlid^ barauf l^ingemiefen, baß bie 
j^iftaQe öerfd^iebener ©^fteme fid§ optifd^ öerfd^ieben ber* 
l^alten. DoB SSid^tigjie ift im folgenben jufammengefteHt: 

Stegutör. ®ie ÄriftaQe beB regulären @l)ftem§ finb 
tfotrop. 3toifd§en gefreu^ten SWcofö bleiben im parallelen 
Sid^t oJffe ©d^nitte in allen Stid^tungen bunfel; im Ion* 
öergenten Sid§t lein Sld^fenbilb. 

2^etragonaI unb ^eyagonal. Xie föriftaße beiber 
@t)fteme berl^alten fid^ optifd§ gleid^. @te finb boppcl* 
bred^enb, optifd§ einad^ftg, bie optifd^e Std^fe ift parallel 
ber Iriftallograpl^ifd^en ^auptad^fe. 

5ßtatten parallel ber Saftö (fenlred^t pr optifd^en 2ld^fe) 
bleiben bei gefreujten 9Wcotö im paraHelen Sid§t bunfel, im 
fonbergenten Sid^t geigen fte ein Sld^fenbitb (gig. 181, @. 125). 

Patten parallel einer gtäd^e ber ^ri^menjone jeigen 
bei gefreujten SWicoB im parattelen Sid^t gevabe Slug* 
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löfd^uno (^jaraKel unb fenfred^t jur $ßri§mcnfattte). ^ßlattcn 
poroHet einer ^^ramibenftäd^e löfd^en paraKel i\x\i> fcnf^ 
red§t pr aWtttcIf ante au§, eine Stu^Iöfd^unö^rid^tung ^at^* 
biert ben SSinfet an ber ^ofedfe; auf ber 8l]^omboeberPöd§e 
ftnbet biagonalc 2tu§Iöfc|ung patt (gig. 187 jetgt bic 
?lu§Iöfd^ng§rid§tungen auf Derfd^iebenen gläd^en eine^ 
tetragonalen ^ftalfö; gig. 188 auf ben gtö^en eineä 
SR^omboeberS.) 

JRl^ombifd^. Xoppelbred^enb, ättjctad^ftg. S){e o))tifd§en 
ffilafüäitätgad^jen finb parallel hen frijiaHograpl^ifd^n Sld§f en 
(©^mmetriead^fen). *S)ic (Sbenc ber optifd^en 9ld§fen Vjt 
parallel einer ber gläd^en ber brei ^inaloibe. S)ie Stu^*» 



Sifl. 187. 




B.189. 



//T^ 



^E 



löfd^ung i) ift gerabe (b. 1^. parallel ben Tanten) auf ben 
gläd^en ber ^inaloibe, SßriBnten unb 5)omen, fd^ief auf 
ben 5ß^ramibenpäd§en. Sein ©d^nitt bleibt bunfel. (Sgl. 
gig. 189.) 

SRonoflin. ^oppclbred^enb, jtoeiad^fig. ©ine ber 
optifd^en ßlaftigitötSad^fen tft parallel ber Drt^oad^fe: ift 
cS bie mittlere (optif(|e Stomtare), fo ift bie (Sbcm ber 
optifd^en Sld^fen paraßel bem Slinopinafoib (ber @^m* 
metrieebene); ift e§ eine ber Sifeftrijen, fo ift fie fenfred^t 
jum Sßnopinaifoib. S)ie 2lu§Iöfd^ung ift auf ben gläd^en 



^) O^ie^t fic§ ^ier tote im folgenben auf paxalltlt& polariflerte« Sid^t. 
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bcr ortl^obtaöonalen 3one (Drt^optnafoib, Ortl^obomcn, 

59afi§) gerabe, b. ^. paxaUel ober fenfred^t ju einer gut 

Dvt^oad^fe parallelen ober normalen Spante; auf ben 

gläd^en ber $rt§men, ^^ranttbcn itnb 

9fi9.i90. Ätinobomen ift bie StuSlöfd^ung fd^tef. 

/f / ^ ®^ SKa^mum ber ©e^tefe finbet ftd^ 

l>«;::2ip<Y| auf bem Slinoptnafoib, auf f^mmetrifd^ 

liegenben glädien ftnb aud^ bie 8lu§* 

^ löfd^ungSric^tungen f^mntetrifd^. Sein 

©d^nitt bleibt bunfel. gig. 190 beran=* 

fd)aultd^t biefe S?erf|ättniffe. 



^r-I-^'\?V -Sriflin. 2)oppeIbred)enb, jtoeiad^ftg. 

3toifd|en o^jtifd^er Orientierung unb 

friftaHograpl^ifd^en fRid^tungen beftefien feinerlei ©e^ietjungen. 

Sbermifd^e ßigenfd^aften ber Sriftalle. 

SSa§ junäd^ft i>it SBärmeftral^Iung angelet, fo finb 
bereu SSerl^öItniffe burd^au^ analog benen ber SidEjtftrai^Iung. 
l)ie 28ärmeftraf|Ien werben refteftiert, einfad^ unh hoppdt 
gebrod^en, potarifiert unb abforbiert, mie bie Sid^tftra^Ien; 
ia% bie quantitativen S?erl)äitniffe für bie SIBärme im aU- 
gemeinen anbere finb, at§ für ba§ Sid^t, brandet tool^I faum 
l^eröorge^oben ju n)erben. ^ie optifdE) einfad^bred^enben 
StiftaHe finb aud^ für bie SBärme einfac^bred^enb. 3n ben 
opii]^ einad^figen SriftaHen n)erben aud§ bie äöärmeftral^Ien 
boppelt gebrochen unb fenfredEjt jueinanber polarifiert; nur 
in ber SRidEjtung ber optifd^en ^d^fe finbti feine ^Jop^jel* 
bred^ung ftatt. Duarj bref|t aud§ bie 5JJoIarifation§ebene 
ber SBärmeftra^ten. Sbenfo fd^einen fid§ än)eiad^fige ^iftaHe 
gegen SIBärme analog ju t)er^alten tok gegen Sid^t. 

^ie 9lbfor|)tion ber S5?ärmeftra^Ien ift in manä)m ^uf)'' 
ftanjen fe^r ftarf ; fo Iä§t 5. 85. ber gan^ burd§fid§tige Sali* 
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alaun fo gut tüic feine SBäntte burd^, b. 1^. er ift abia* 
ä)txman. Söfungen boit Saltalaun »erben be§]^att Dielfad^ 
angenjanbt, um eutpfinbtid^e Dbjefte öor Stntoirfung ber 
SBärme ju fd^ü^en. 3« ^^^ für SBämte am ie^ien buTd^^ 
löjftgen (btat|ermanen) ©ubftonjen gehört S^Iornatrium, 
@^lor!alium unb ba§ unburd^fic^ttge S^Iorftlber. 

ffier^ältnt§mä§tg leidet p beftimmen ftnb bie ^ex^'diU 
niffe ber SBärmcIeitung na^ einer bon ©enarmont 
angegebeneu 9Wett)obe. Wilan überjiel^t bie ju unterfud^enbc 
SWftalipäd^e mit einer bünnen ©(|td|t Don SBad§§ unb er* 
märmt bann eine ©teile ber ^ftaßfCäd^e mittetö einer 
l^ei^en aWetaHfpifcc. 3n ber Umgebung ber ©pifee fd^milät 
ia^ SBad§§ unb au§ ber gorm ber gefd^moläenen Partie, 
lüeld^e bon ber ijotl^ermifd^en Suröe begrenzt lütrb, 
lögt fid^ bie 9lrt ber 9lu§brettung ber SBärme erfennen. 
Sei etnfad§bred[)enben Sriftatten iji bie tfotl^ermtfd^e Surbe 
auf aßen %l&ä)tn ein Sh:ei§, b. t|. bie SSärme Dflan^t ftd^ 
in allen SRtd^tungen in gleid^er SSeife fort. Sei optifd^ 
einad^figen Sriftaöen entfielt nur auf ber 8afi§ ein Sret§, 
auf ben anberen gW^^n ©Htpfen, bereu lange ober lur^c 
3ld§fe im ^auptfdEjnitt liegt, ^k optifd^e Std^fe ift alfo 
au^ eine t^ermif(f)e 9ld)fe. 93ei opttfd^ jn)eia(|figen Sri* 
ftaUen gibt e§ eine fRid^tung größter, fleinfter unb mittlerer 
SBörmeleitung, meldte aufeinanber fenfred^t ftnb. 

®leid^fall§ bon ber SriftaUform abhängig ift bie 9lu§* 
bel^nung burd§ bie SIBörme. 9tIIe Körper önbern bei 
einer Jemperaturäuberung il^r SSolumen, bie meiften bel^nen 
fid^ bei fteigenber Temperatur au§. 93ei amorpl^en Körpern 
ixxü) regulären SriftaHen ift bie Solumenänberung in allen 
aiid^tungen bie gleidEje, bei boppelbred^enben einad^ftgen 
(Subfianjen l^at fie ein SRajimum ober SKinimum in ber 
Sii^tung ber optifd^en 9td§fe, ein SRininmm ober SRajimum 
fcnlred^t ba^u, bei jUjeiadEjfigen Sriftaflen ftnb brei auf* 
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ctnanbcr fenlrcd^te SRid^tunocn bte Sld^fen q^xb^itt, ttcttiftcr 
unb mittlerer StuSbel^nung. ®g ift einleud^tenb, ia^ bei 
aUcn SrtftaBcn, bei lüeld^en bie StuSbel^nung in bcr** 
fc^iebenen atid^tungen öerf Rieben ift, bie 3Jeigunft§tt)tnIeI 
getüiffer ßriftoßfläd^en, j. 33. ber ^ßgramibenfläd^en, ftd^ 
Änbem muffen. 3m allgemeinen ftnb bief e ätnbemngen innere 
l^alb ber geringen ©d^manfungen, toeld^e bie J^emperotur ber 
Suft erfährt, f o gering, baß fte mit «nf eren 3nftrumenten faum 
ffU beftimmen ftnb. WiM§ befonberS lonftruierter ^ftalt 
erl^ifeung^opparate l^at man aber bod§ fotd^e ^Inbcrungen 
ber ^ftaßttjinfel in berfc^icbenen Sollen fonftatieren f önnen. 

S5on befonberem Sntereffe ift ber ffiinfluß ber 
SBärme auf bie optifc^en ©igenfd^aften. 3n ben 
meiftcn Körpern nimmt mit ©rl^ö^ung ber Temperatur bie 
gortppanjung§gefd^tt)inbigfeit be§ Sid^teS }u, bjtt). ber 
Srcd^ungSesponent ai ixnh auä) babei ^igt ftd§ mieber ein 
öerf4iebene§ Servilen bei ben brei Slaffen ber ifotro^jen, 
cina4figcn unb jiDeiad^figen SrtftaHe. SBöl^renb bei ben 
erften bte ä[nberung in allen 8lid§tungen gleid^ ift, ift 
ba§ bei einad^figen nur in ben Slid^tungen ber gatt, 
meldte gkidEje SSinfel mit ber optifd^en 2ld§fc einfd^Iießen. 
^ie änberung ber Sred^ung^ejponenten od unb e ift öcr»' 
fd^ieben, beim Duarj ^. 93. nehmen fte mit fteigenber 2:em* 
peratur ab, beim Äalffpat ju uni jtoar e ftörler alö «o. 
gür optifd^ jtüciad^fige ^ftatte ift bie änberung ber 
85red§ung§inbi^e§ in brei aufcinanber fenfred^ten JRtd^»' 
tungen öerfd^ieben. @o jetgt j. 93. bei fteigenber lern* 
peratur ®ip§ in ber fRid^lung ber größten SluSbel^nung 
burd^ SBärme bie größte, ber mittleren Stuöbel^nung burd^ 
SBärme bie mittlere, ber fleinften SluSbel^nung burd§ SBärme 
bie Ileinfte Stbnal^me be§ 93red^ung§ejponenten. 

SRaturgemäß änbert fid^ mit ben S5red^ung§inbi^e§ aud^ 
ber SBinfel ber optifd^en 9td§fen. Seim ®ip§ liegt bie 
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®6enc bcr optifd&en 2ld§fen in ber ©^mmetricebene. gfir 
rotc§ ötd^t tft ber SBinfet 

2E = 750 58' bei 47^ 
590 19' „ 71,50 

390 r „ 95,50 

0« „ 1160 

©et 116 crfd^eint alfo ber ®tp§ für rote§ ßtd^t rin^ 
ad^ftg, bei ^öl^erer Temperatur toirb er toicbcr ä^eiad^fig, 
bie ^itm ber o^jtifd^en Sld^fen liegt bann aber fenhred^t 
jur S^mmetrieebene. Slud§ bei mand^en gelbfpoten (@a* 
ttibin) änbert \\6) bie Soge bcr Ebene ber o^jtifd^en Sld^fen 
beim ©rl^ifeen. 

©influB be§ S)ru(feö auf bie opttfd^en ©igen*» 
fe^aften. Dt)tifd§e Stnomalien. %Vix6) 5)ru(f ober 
3ug lönnen ifotro^e ©ubftanjen bop^jelbred^enb ttjerben. 
So beobad^tet man in ®töfern, toeld^e gepreßt merben ober 
in benen infolge rafd^er SlbfüJ^tung innere Spannungen 
entftanben finb, jnjifd^en gelreujten SKcotö im parallelen 
Sid^t ©treifenf^fteme, toeld^e vxxi ben im lonöergenten Sid^t 
erzeugten äd^fenbilbern ber ^jiaHe eine getoiffe äll^nlid^feit 
l^aben. @ie unterfd^eiben ftd^ öon festeren, abgefel^en 
bat)on, baß fie im ^jaradeten Sid^t auftreten, baburd^, baß 
fte an ben Ort gebunben ftnb — alfo mit einer $ßarallel* 
öcrfd^iebung ber 5ßtatte tl^re Sage im ®efid§t§felb be§ 
3nftrumente§ önbem, tt)a§ Iti ben ^ftatta(|fenbilbem, 
bie öon ber 'Siii^inn^ obl^öngig ftnb, nid^t ber gall ift. 
SReguWre ÄriftaHc toerben burd^ 3)rudE boppelbred^enb ; 
einad^ftge bleiben einad^fig, ^\ä>zxn aber bie ©täric ber 
Doppetbred^ung, toenn fie in ber SRid^tung ber optifd^en 
Äd^fe gepreßt toerben, unb werben ätoeiad^fig, xotnn ber 
DrudE in anberen SRid^tungen toirft. Sei jtoeiad^figen Sri*» 
ftoHen änbert fid^ ber SBinfet ber optifd^en Std^fen, fo baß 
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ein fold^er ^ftaH unter llmftänben für eine Befttmmte 
garbe einacfjftg erfd^cinen fann. 

^it optifd^en Slnomalten, meldte mand^c antorpl^e 
Sörper unb öerf d^iebcne S!riftaIIe geigen, finb in ötelcn gäHctt 
auf folc^e ^rudE* ober ©panmiiiöäcrf d^einungen äurüdEjufü^ren. 

aKagnettfd^e unb eleftrifd^e Sigenfd^aften 
ber Srtftalle. 

S^te magnetifd^en unb eleftrifd^cn SigenfdEjaften ber 
SriftaHe fielen im großen unb ganzen ebenfo im @tn!Iang 
mit ben optifd^en n)ie bie tficrmifd^en. @§ foHen l^ier nur 
furj bie ©rf^einungen ber ^tiroeleftri^ität erörtert 
merbcn, Wflanä^t ^ftaße tjaben nämlid^ bie 6igenfd§aft, 
ici einer Semperaturänberung eleftrifdfi ju lüerben, unb 
^toax berart, ba§ in bejug auf tim beftimmte Slid^tung 
im ÄriftaH, bie fogenannte eleftrifd^e ^d^fe, ber eine 
^ol entgegengefefete ©leftrigität jeigt lüie ber anbere. Xa 
bie Symmetrie, tüte mir fie für bie geometrifd^en ©igen«' 
fdfiaften fennen lernten, aud^ für bie pl)l}fifanf(^en gen)a]^rt 
bkihi, fo faßt eine fold^e efeftrifd^e 2ld§fe immer mit einer 
polaren geometrifd^en StdEife jufammen. Wlan nennt bie 
ßrfd^einung 5JJ^roeIeftri^ität, unb benjenigcn $oI, ber 
bei ber Slbfü^Iung naä) Vorhergegangener Srl^i^ung negatiö 
mirb, ben analogen, ben, ber bei ber 5lbfii^Iung pofitiö 
mirb, ben antitogen. Xie ©teftrijität tritt nur auf id 
änberung ber Temperatur, unb berfd^minbet, fobalb bie 
Temperatur fonftant n)irb. Sie ift an beiben ^olen gleid§ 
ftarf unb gel^ört nid^t einer beftimmten ©teile ber Ober^ 
ftMie an; fie ift unabhängig öon ber Sänge be§ SriftaHä 
in ber SHid^tung ber ele!trifd§en 2td§fe unb proportional 
\>tm Setrog ber Jemperaturänberung, fotoie bem Cluer* 
fd^nitt be§ Sriftallg. 



(SIc!tri|d^e (Siflcufd^aftctt. 141 

Um bte SScrtctlung ber ©Icftrtäität an ben SviftaHen 
gut fid^tbar ju mad^en, ithieni man ftd§ bc§ folgenben 
SScrf al^renS : SRan erl^t^t bcn SriftaH im Suftbabc unh 
beftäubt il^n bann mit einem ©emenge bon ©d^tüefel unb 
aKennigc mittele eine§ blafebalgäl^nlid^en „93eftäuber§'\ in 
bcffen aKunbftildf ein 9?et eingefefet ift. ^abei ttjirb ber 
gelbe ©d^tt)efe( negatiö eleftrifd^ unb fe^t ftd^ am pofitiben, 
bie rote SKenniöe toirb pofitit) unb fe^t fid^ am negatiöen 
$ot fefi 2)ie befannteften 93eifpiele für biefe ©rfd^einungen 
ikkn Jurmatin, bei metd^em bie friftadoö^op^ifdie 
$auptad^fe bie efeftrifd^e Sld^fe unb in ben meiften gällen 
ber pCäd^enärmere $oI ber analoge ift, unb ber regulär 
tetraebrifd^e 95oracit, in meld^em bie trigonalen Sld^fen 
bie eleftrifd^en 9ld^fen finb ; benad^barte SBürfeledEen jeigen 
babei entgegengefe^teg elcttrifd^eg SSerl^alten. 
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linfblenbe 47, 105. 

iinnober 132. 

linnftein 101. 

iirfon 60. 

lirfularpolarifation 131. 

ione 22. 

ionenad^fe 22. 

ioncnfpmbol 22. 

;uderiöfung 132. 

irociad^figc (opt.) ftrift. 
128. 
groimngSac^fe 98. 
AroiningSebenc 98. 
äiüißingSnal^t 99. 
^^roillingöocrroad^fungen 

98. 
3iüi[cf)enac^fen 54, 64. 



Äleine naturhjiffenfd^aftlid^e TOIiotl^ef 

auiS ©ammlung @(öfd^en. 
^ht» ^änbti^en elegant in iBetntoanb gebunben 80 $fg. 



^tt menfc^licbe Stitptt oon (&. 9leb« 

mann. SRit 47 9ibb. u. 1 SCafel. 

JRr. 18. 

tttoefdi^ic^te bet 9leitfdl^](ieit oon 

IBrof. Dr. SR. ^oerne«. SRit 

48 «Bbitb. 9lr. 42. 

edCfecfttttbe »on Dr. SR. öaber« 

lanbt. 2Rit 56 «Cbbtib. 3&. 78. 
Sierluttbe oon $tof . Dr. S. o. SS^ag« 

ncr. SRit 78 Ä&bllb. Kr. 60. 
XietBioIogie oon ^tof. Dr. ß. Stm* 

rotb. 2 ©änbe. SRlt 88 unb 

86 9(bbilbungen. 9lr. 181. 132. 
ZietaeoacoDBie oon ^of. Dr. 9. 

3acobi. SRit 2 jtarten. 9h. 218. 
9(|^ina»|e¥ nnb ^dt^mato^evtnm 

in bet Zienoelt oonCrof . Dr. g. 

o.aöagnct. aRit67?Ibb. 9h:. 151. 
(Die Vflanse oon Dr. (S. 2>ennett. 

9Rit 96 S(bbt(bungen. 9lr. 44. 
(Dod IMtonuitceic^ oon Dr. J)f. 9ici« 

nedfc unb ^tof. Dr. 808. aRlguIa. 

2Rit 50 Slgurcn. 9h:. 122. 

^IHUmenBioCoaie oon ^cof. Dr. as. 

HRtguta. äRtt 50 Vbh. 9lt. 127. 
9lot))bolo(iie/ 9natomie unb ^^\9* 

fioloaie 9er Vflan^en o. $rof. Dr. 

SB.aRiguIa. aR{ta)«bb. 9lc.l41. 
(Die ^tm^tnxotlt bec ®eto&ffet oon 

W.Dr.aS.aRiguIa. SRit 60 «bb. 

9lt. 168. 

ffMMan^tn oon »tof. Dr. 3. 

Äe^ten«. 2Rit 58 tbb. 9h:. 1^. 
atinecaroaie o. Ißrof . Dr. 9t. öcoun«. 

SRit 180 «bbilb. 9lr. 29. 

®eo(ogie oon a^of. Dr. (S. ^raaS. 

2Rlf 16 ?lbb. u. 4 Xofcln. St. 18. 
9a(d«nto(oaie oon »rof. Dr. 91. 

^ocrne«. 2Rlt 87 feb. 9h:. 96. 
9etcofitap<iie oon Jßrof. Dr. ©. 

örubn«. aRltol«Ien9lbb. 9lt.l78. 
ihriftaDooroDbie von §^rof. Dr. SB. 

»rubnfi. SRlt 190 «bb. gh. 210. 
Zi(ieoretifi^e1>b)Pli(oon $iof. Dr. ®. 

Söger. SRit 9bbtlbungen. SXeite. 

mv, 76-78. 

9lIloemeine unb p^\9flfali^äft€>^tm\t 

von Dr. SRaj^ 9htbolpl^i. SRit 

22 «bbilbungcn. 9lt. 71. 

•teteodi^emie oon $rof . Dr. d. 9Bebe« 

Itnb. 2Rit 84 glg. 9h:. 201. 

8rul^n8, IMftaIlogrq;)l^te. 



tCttocgonifdi^e Cll^emie oon Dr. X 
ßlcln. 9h:. 87. 

StetaHoibe (Vnorganifcfie Sbemie 
1.2eiI)u.Dr.D.®cl^mibt. 9h:.211. 

fltetaHe (Stnotganif d^e (S^emie2. XeiO 
oon Dr. D. ©d&mtbt. 9h:. 212. 

Crgaitifdt^e Cll^emie oon Dr. 3. jtlein. 
9h:. 88. 

d^entie beci^oll^lettflolfbeelHiibuttgeii 
oon Dr. $. iBauer. 4 £etle. 

9h:. 191—194. 

9Ctta()^tifdl^e O^emie oon Dr. ^ol^s. 
ßoppe. 1. u. 2. SCetl. 

9h:. 247. 248. 

9Dla0aiial)^fe o. Dr. 0. 9U)$m. 9h:.221. 

d^emifc^-Xec^iiirdi^e MnaU^t oon 
»rof . Dr. ®. ßunge. SRit 16 «b» 
bilbungcn. 9h:. 196. 

<E(efti;o(l^emieo.Dr. £eint.®anneel. 
I:2:^eocetif^e (Sleftroc^emie unb 
tbre p^^fif alifd&sd^emifc^en ®cunb« 
tagen. SRit ISgiguren. 9lr. 252. 

9tmiMt bet Chemie oon Dr. 
6ugo Stauet. I: SJon ben älteften 
Reiten biS gut 9}eibrennung8« - 
tbeorie oon ßaoolflet. 9lc. 264. 

^^nmciogif^t <Cbeinie oon Dr. med. 
«.Begann. 2 Seile. 9h:. 240. 241. 

SleteotoCogie oon Dr. as. 2:rabert 

9Rit 49 «bbilbungen u. 7 SXif ein. 

9lc. 64. 

<etbmagnet{dmu9, <Etbfltom nnb 
Votatlid&toon Dr. 8t. 9llppoIbtit. 
SRtt «rbbllb. u. Äatten. 9h. 176. 

flfteonomie oon SRöbiuS , neubear» 
bettet oon Ißrof. Dr. So. gf. ©I81i* 
cenuS. SRit 86 SIbbilbungen unb 
1 ©ternfarte. IRr. 11. 

%Htop^i9fif oon ^of . Dr. SB. g. SBiS» 
Ucenu«. aRlt 11 «Cbbilb. 9h:. 91. 

tCfltonontirtl^e ®eoatapBieoon^cof . 

Dr. ©. ®üntl^et. Mt 62 «bbllb. 

9h:. 92. 

^^\9fi^ä)t Oeogtoiibie oon ^of. Dr. 
@. (Sünt^ei. 9Rit 82 nhb. 91!:. 26. 

VBt^fif<(e SReetedfimbe oon Dr. ®et« 
barb ©c^ott. SRit 28 «bbilb. unb 
8 Xafeln. 9lr. 112. 

i^limaUbte oon^of .Dr. SB. floppen, 

SRit 2 ^Tbbtlbungen unb 7 Slafeln. 

9h. 114. 
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KRISTFILL-CnODELLE. 

I. Kpistallmodelle In Blrabamn^HoIs. 

1. Kleine Sammlungen mit besonderer Berficksichtigung des mine- 

ralogischen Unterrichts auf höheren Schulen: 

A. Samml. v. 30 Mod. in der Größe v. 6 cm = M.20.— , 10 cm = M. 56.—. 

B. - „ 50 - „ „ « n5 „ = «86.-,10 „ =„100.—. 

2. Vollständigere Lenr-Sammlun^en : Enthaltend die holoedrischen, 

hemiödrischen und tetarto6drischen Formen sowie die wichtig- 
sten Kombinationen der häufiger vorkommenden Mineralien zu* 
sammengestellt von Prof. C. Mintze. 

C. Samml. V. 80 Mod. in d. Größe V. 5 cm = M. 72.-, 10 cm = M. 210.— . 

D. « »1?0 , „ „ „ „_5„ =„U2.-10„ =„425.-. 

3. Sammlung ffir goniometrlsche Übungen : Diese Sammlung ent- 

hält für Übungszwecke besonders geeignete, einfache Kristall- 
modelle, die teils die gleichwertigen Flächen in ungleichem 
Zentralabstande zeigen, teils in ihren Eombinations Verhältnissen 
eine pseudosymmetrische Entwicklung darstellen, so daß das 
System erst unter Anwendung des Anlegegoniometers be- 
stimmt werden kann ; zusammengestellt von Prof. J. Hirschwald. 

E. Sammlung von 56 Modellen verzerrter und pseudosymme- 
trischer EristalL^ormen in der Größe von 5 cm = M. 45. — . 



4. Petrographisch-kristallographische Sammlung zur kristallo 
graphi seilen Erläuterung der petrog^aphisch wichtiesten Mine- 
ralien; zusammengestellt von Prof. K. Bua2, 



F. Sammlung von 100 Modellen in der Größe von 5 cm = M.95.— . 
Für den Gebrauch dieser Modelle können einfache Anlege- 
goniometer aus Messing zum Preisevon je M. 2.50 geliefert werden. 
4. Größere Sammlungen nach den Spezialkataiogen der Pro- 
fessoren Dr. P. Groth in Mfinchen und Dr. C. Hintze in Breslau. 

II. Kpistallmodelle In Tafelglas 

mit eingezogenen farbigen Achsen zur Erläuterung der Achsen- 
richtungen in verschiedenen Systemen. Die Größe dieser Modelle 
beträgt je nach ihrer Form 15—25 cm ; sie eignen sich daher vor- 
züglich zu Demonstrationen vor einem gi-oßen Auditorium. Die 
Modelle sind aus fehlerfreiem Spiegelglas angefertigt; die einzelnen 
Scheiben sind an den Seiten aibgeschliffen, so daß sie in scharfen 
Kanten aneinanderstoßen, wodurch die Modelle sowohl an Korrektheit 
als an Festigkeit und elegantem Aussehen gewinnen. Die Scheiben sind 
durch schmale Bänder von schwarzem Kaliko miteinander verbunden. 

1. Kleine Unterrichtssammlung von 15 Modellen, enthalt, einige der 

wichtigsten Grundformen der 6 Kristallsysteme, mit eingezogenen 
färb. Achsen bezw. mit eingeechl. Grundformen aus Kart. =M. 36. — . 

2. Vollständigere Sammlungen: 

A. Sammlung von 30 Modellen, enth. die einfachen Grundformen 
der 6 Kristallsysteme, mit eingezogenen färb. Achsen = M. 90. — . 

B. Sammlung von 34 Modellen, enthaltend die einfachen 
hemiSdrischen und tetartoSdrischen Formen mit eingeschlossener 
holoedrischer Grundform aus Pappe = M. 1.50. 

C. Sammlung von 60 Modellen zur Demonstration einfacher 
Kombinationen holoedrischer, heiuiädrischer und tetartoödrischer 
Formen der gewöhnlichsten hemimorphen Kristalle sowie der 
Zwillingsbildungen (die Zwillingsindividuen drehbar um die 
Zwillingsachse) zusammengestellt von Prof. K. Busz. Preis 
dieser Sammlung von 60 Modellen = M. 800.—. 



D. Größere San^lungen nach den Spezialkatalogen der Pro- 
fessoren H. Baumhauer, J. Beckenkamp und Tn. Liebisoh. 

E. Modell des Nioolsohen Prismas. Zweiteilig aus mehr- 
farbigem Glas konstruiert von Prof. K. Busz. In der Höhe 
von ca. 26 cm = M. 20.—. 

F. Sammlung von Glasmodellen doppelbreohender Kristalle, 
mit eingezogenen Elastizitätsachsen und sonstigen Achsen kon- 
struiei-t von den Professoren U. Grabenmann u. E.'Weinsohenk. 
6. Sanmilung von 4 Glas-Kristallmodellen zur Veransohau- 
liohung der l)isperBion in rhombischen und monoklinen Kri- 
stallen, mit eingezogenen mehrfarbigen Seidenföden, welche die 
Lage der optischen Achsen und Mittellinien dai'stellen =M.27.— . 
H. Glas-Ejristallmodelle aus massivem Kristallglas, fein ge- 
schliffen und poüert. 70 Mod. = M. 110.-, 30 Mod. = M. 52.-^. 

III. KrlstalUnottelle aus Pappe. 

Diese Modelle bringen in sehr übersichtlicher Weise die ver- 
schiedenen einfachen Formen, Kombinationen und Zwillings- Ver- 
wachsungen zur Anschauung und eignen sich ihrer Leichtigkeit und 
Größe (16—25 cm) wegen ganz besonders zu Demonstrationen bei 
Vorlesungen. Aus starker, mit Leim imprägnierter Pappe hergestellt,' 
die Flächen mit dunkelgelbem, die Kanten mit schwarzem Papier 
überzogen und lackiert, sind diese Modelle bei höchst elegantem 
Aussehen von großer Dauerhaftigkeit. Bei den Zwillingen sind die 
Einzelindividuen durch verschiedene Färbung voneinander ab- 
gehoben: zulsammengestellt von Prof. K. Vrba. 

Große Lehrsammlttng von 450 Modellen zum Gebrauch bei 
Vorlesungen über Mineralogie und Kristallographie an Hochschulen, 
Gymnasien und Realschulen = M. 950. — . 

Kleinere Unterrichtssammlungen: 

100 Mod. = M. 220.— , 60 Mod. = M. 135.-, 80 Mod. = 70.— . 

IV. Vepseliledene Modelle. 

A. Mod. z. Erläut. d. Kugelprojektion nach Prof. H. Lenk. — 
B. Kolor. Gummibälle z. Srläut. d. sphärischen Projektion 
nach Prof. J. Beckenkamp. — C. Neue Achsenmodelle z. Url&ut. 
d. Symmetrieverhältnisse d. Kristalle, konstr. v. Prof. H. Baum- 
hauer. — D. Symmetrieebenen - Modelle von Prof. K. Vrba. — 

E. Holzmodelle der opt. Indezfläohen nach Prof. P. Grotb. — 

F. Kolor. Wellenoberfläohen-Modelle aus Gips, konstr. r.. Prof. 
L. Duparc. — G. Strahlenflächen-Modelle in Messingdraht auf 
lackierten gußeisernen Stativen. — Gipsmodelle der Skiodromen 
nach Prof. F. Becke. — I. Achsenkreuze aus Holz und aus Metall. 
— K. Kristallmodell -Halter in verschiedenart Ausführung. — 
L. Kristallograph. Instrumente aller Art, Goniometer, Lupen, 
Dichroskope usw. 



III 



Lehrmittel-Katalog. 
Mineralien, Meteoriten, Fossilien sowohl einzeln als auch 
in ganzen Sammlungen werden jederzeit zu günstigen 
Bedingungen gekauft oder in Tausch übernommen. 



■Im F If BBAntv Rliein. Mineralien-Kontor, Fabrik und 
EMWm Wm IvranVZ Verlag mlneralog.u.geolog. Lehrmittel 

Gegründet 1833. BONN aill Rhein. Gegründet 1833. 



ernW a BöWdier Berlin e. 2 

Daturalien- unö Lehrmittel- RnTtalt. 

Reicbe inswaU aol allen Gebleleo der Zoologie ond llDeralogle. 

Siehe Katalog P über Mineralogie und Geologie. 
Kristallmodelle, " vorUegen de m Leitfaden 



Masse, 60 Mod. m. Kasten 20 M. 

PappSf 52 Mod. in Kasten 18 M. 

Hels. n. Naumann, 80 Mod. 20 M. 
80 Mod. 65 M. usw., nach Rose 
S4ModeUe24M.,50ModeUe 88 M. 
120 Modelle 70 M. 



Kristallglas, ff. geschl. i. Kai-t, 

20 Mod. 15 M., 80 Mod. 80 M. usw. 
Olastafeln, m. eingezogenem 

Achsenkreuz, 6 GnmdformeD d. 

verschiedenen Systeme M. 12.50. 

12 Modelle 80 M. 



Edelstein- KrUtallmodelle. ^e^u^^dÄ 

in Karton 12 Modelle 10 M., 18 ModeUe 18 M., 24 Modelle 24 M. usw. 

Chemisch erzeugte Kristalle, ^Zitiert 

6 Kristalle 8 M. resp. 10 M., 15 Kristalle 14 M. resp. M. 18.50 usw. 

WatCrUohe Krietalle. Ä°X"iSÄ|g^»J: 

21 M. resp. 80 M. 



fi^HfcfTttitt hmf 8. yMrr«%r»itf * 



$dinin1uitd 68$<beit 



3e in elegantem 
€ci]iiDan6ban5 

6. 5* 6dr<hcii'r<h< TerUgsbandlimg, Jlefpxfg* 



80 Pf, 



^ »g Ui Ml ffimrrlf iift o<m Dr. Ab. Sc^toop« 
pac^, profeffor an ber ^orftatabemie 
iEbeisoaloe, AbteilungsMriaent bei 
btx ^uptftation bes f orftUqen Per« 
fuc^smefens. Itr. 106. 

gvtntbmpvt^ 9«#. im jpettfriiy*n 

oon Dr. Ruboif Kieinpaufin Ceipaig. 
Hr. 56. 

gv^mbmlhetttbn^, 9tutfdit*^ oon 

Dr. Ruboif Kleinpaul in £eip3ig. 
nr. 273. 

tf iiirMttfnfftlHrilifktUtt. TTeitU • 3n« 
buttrie II: IDeberei, IDirferei, pofa« 
mentiererei. Spieen« unb ibarbtnen« 
fabrUation unb 5il3fabrttation oon 
Prof. Uta; <bürtler, Direftor ber 
Xdnigl. (CeAnifc^en ^entralftelle filr 
T[e(tU'3nbu)trie 3U Berlin, mit 27 
Siguren. Hr. 186. 

tf«0^8M oon Dr. <L He{n^er%, Pro« 
feffor an ber TTedinifc^en Qod)fd)uIe 
Hannover. mitbbAbbUb. Itr. 102. 

«|«00ya9lrU, amroittfittirdie, oon 

Dr. Stegm. <5&ntber, Profeffor a. b. 
(CeAnifd^cn {)od)fd)uIe in m&n(^en. 
mit 52 Hbbilbungen. Itr. V2L 

lllmRriliCt oon Dr. Siegm. <bfintber, 
Profeffor an ber KSnigL (Eecbnifqen 
Bod)fd)uIe in mfind)en. mit 32 
Hbbubungen. Hr. 26. 

— f.auc^:Conbesfunbe. — Cfinberfunbe. 

fSitMtait 0. profeffor Dr. €ber^.5raas 
in Stuttgart, mit 16 Abbilb. unb 4 
(tafeln mit über 50 Siguren. llr. 13. 

ISIc0metrie« ^nainHfd}t^ ber ißbtnt 
0. profeffor Dr. m. Simon in Strafe, 
bürg, mit 57 5ignren. Itr. 66. 

^uf^ttbtnfammlnn^ 1 uvjlna- 

lt|tir<tieii ißromtttit ber fBbtnt 

oon (D. ttti- Bfirflen, profeffor am 
Xgt Realgqmnafium in Sd^näb.« 
(bmünb. mit 32 5iguren. Itr. 266. 

I — analtttird», bc# f/ittnmtif oon 

Prof. Dr. m. Simon in Strasburg, 
rnu 28 AbbUbungen. Itr.»». 



^tmmtMt^ BfirlleUenb», o. Dr. Hob. 
i^aufener, prof. an ber Unioerfität 
3ena. I. mit 110 5iguren. Itr. 142. 

— tBbett», oon <5. mal)ler, profeffor 
am (btimnafium in Ulm. mit 111 
jioeifarb. $\q. Itr. 41. 

— flr^iclttioe« in font^ei Bebanblung 
oon Dr. Karl Doei)Iemann, Prof. an 
ber Unioeirfitfit münd^en. mit 91 
5iguren. ur. 72. 

«cruiiilit», «abiril»», oon Dr. Karl 
Brunner, prof. am (Bt}mnafium in 
Pfor3l2eim unb prioatbojent ber (Be* 
f(^i(bte an ber aed)n. Qo(^fd)uIe in 
KarUruI^e. Itr. 230. 

— i^antvifdie, oon Dr. I)an8 (Dctel in 
Augsburg. Itr. 160. 

— b»» #t|faittittiriiten fKeidfe« oon 
Dr. K. Rotlj in Kempten. Itr. 190. 

— iinttril»»* im mittelaltcr (bis 
1500) oon Dr. 5. Kune, Oberl. am 
Kgl. £uifengt}mn. in Berlin. Itr. 38. 

im Seüolter berief «rmatitftt 

lt. ber |lcliQi0n*ltHeac oon Dr. 

5. Kur3e, (Dberlel)rer am KgLCuifen« 
gt)mnafium in Berlin. Itr. 84. 
flelie au(^: Quellentunbe. 

— fvaniBfifdit, oon Dr. R. Stemfelb, 
prof. a. b. Unioerf . Berlin. Itr. 86. 

— «Sriediirflte« oon Dr. I)einrtc^ 
Snoboba, Profeffor an ber beutfd)en 
Unioerfität Prag. Itr. 49. 

— be* Itt* fai|rJ|ttttbert* o. (Dsfar 
3ager, o. i^onorarprofeffor an ber 
Unioerf. Bonn. l.Bb(t)n.:1800-1852. 
Itr. 216. 

2.Bb(^n.: 1853 bis <Enbeb.3aI)rI). 

Itr. 217. 

— |i(»rael« bis auf Me griec^. 3eit oon 
Lic. Dr. 3. Benjinger. Itr. 231. 

— jCütlrrlttQen*, oon Dr. fjerm. 
Deridismeiler, <5el). Regierungsrat 
in Strafeburg. Itr. 6. 

— bs# aitfit ]|n0r0ettUmbe# oon 
Dr. 5r. 6ommeI, Prof. a. b. Unioerf. 
mündten. m.6BiIb.u.l Kart Rr.4S. 



$dmiiilaiid 6$$^en 



3e(it elegantem 
teimiKmbband 

6. 7. 6dr<hcn'r<h< TcrUgsbandlung, lUfpzfg. 



80 J^, 



mtfdMt; AlltrrtUliir<l»», 1: Don 

ftcr Ucjeit bto 1439 oon Drof. Dr. 

5ram oon Kroncs, neubearocitet oon 

Dr. Karl UI|Itr3, Prof. an öer Unto. 

<&ra3. Itr. l(»4. 
II : Pon 1526 bis 3ur (begenmart 

oon Qofrat Dr. 5ran3 oon Kronei^ 

Prof. an 6er Unio. (braj. Itr. 106. 
•— Kdntirdic oon ReaIgi)ninafiaI«Dir. 

Dr.3ttL Kod) in (brunenalö. Itr. 19. 

— yitrnrdte.o. Dr. IDUI). Reeb, (DbcrI. 
amOftergpmnafiuminntain}. Itr. 4. 

— ^odtfirdie« oon profeffor (Dtto 
Kacmmei, Reftor 6es niIoIaigt)m« 
nafiums 3U Ceipjig. Itr. 100. 

— ftdiweifcririliet oon Dr. X. Dänb« 
iUer.prof.a.6.Unio.3üri4. Itr. 188. 

— tetmififa«. oon Dr. (buftao Dierifs. 
nr.266. 

— htv dientU fie^e: (T^emie. 

— h9V Sttalerei fie^e: malerei 

— htv maHttmaük f.: tltatl^cmatit 
~ htv Üttttrtk fi<^e: l^ufil. 

— b»r |ISbag0Qili fielK: päbagogil. 

— htv {Hrnrtk fiel)e: PQpfif. 

— ibc* ^niirfltett fiomatK» f. : Roman. 
-> ^er htutt^httt ppva^t f{el)e : 

(brammati!, ucutfqe. 

«ffrettf» fie';,e: Unterric^tsmefen. 

ISI«r<lriit|ti»minreiiriltaft fSinleltitng 
in bie, oon Dr. (Emft Beml)eim, 
Profeffor an 6er Unioerfität (breifs« 
walb. Hr. 270. 

fSlefitnblieitffUbrc. Der menfc^Uc^e 
KSrper, fein Bau un6 feine ICfttig« 
feiten, oon C. Rebmann, (Dberfd)ul« 
rat in Karlsrul)e. Rtit <betun6» 
^eitslel^re oon Dr. med. % Seiler, 
mit 47 Rbb. u. 1 tCaf. Kr. 1& 

IBtmtvhtmtStn oon tDemer Sombart, 
Profeffor an 6. Unioerfität Breslau. 
I. II. Itr. 203. 204. 

ISciiiiilvt#i0f fett. lTta|«, IRfinj« un6 
(beiDid)tsmefen oon Dr. Rüg. Blinb, 
Prof. an 6er Qan6elsfd)ule In Köln. 



ISIIfiiliSmiratttrdtittC« 9^* ^^^ ^ 

Kinjbninner, 3ngetticttr un6 Dozent 
für €Iettrotc<^niran 6er IRunidpal 
SAooI of t[e(^nologt} in BlonAefter. 
imt 78 5iguren. Hr. 267. 

ISIIttrrfitrImiib» oon Dr. 5ii| Uta« 
Adlet in IPicn. Itlit 6 abbttb. im 
tfert unb 11 (Eafeln. Hr. 164. 

O0ttfi>'i<)b V0ti ytoiifllwMfg. Oorl* 
mann oon Aue, IDoIfram oon 
<Efd)enbad) u. (Bottfrieb oon Straft' 
bürg. Ausmaß! aus 6em bSf. C^ 
mit Anmerfungen unb IDdrtcrbu^ 
oon Dr. K inarol6, Prof. am KgL 
5ric6ri6$fonegium su Königsberg 
t pr. llr. 22. »-9 

ISIraimitatilt. ^tMäiit^ unb lurse 
<bef(^id)te 6er 6eutf^n Sprache oon 
Sd)ulrat profeffor Dr. io, £i)on in 
Dre$6en. Itr. 20. 

— dritiliiri^», I: ^armenlebre 1 
Dr. Qons melier, profeffor an 
6er Klofterfdiule ju mambronn. 
Itr. 117. 

II: Bebeutungsle^re ttn6St)nta|r 

oon Dr. {)ans ntelfier, profeffor an 
6er KIofierf(^uIe 3U Iltauibronn. 
Hr. 11& 

— guteinifily». (brunbrift ber latel« 
nifAen SpraMebre oon profeffor 
Dr.n).I>otfd)inlitag6«burg. Itr. 82. 

— I!nittell|0il|bc«tril»e. Der Hibe- 
lunge ItOt in Ausmabl vmb mittel« 
boqbeutf (be (brammattf mit funem 
n)drterbua) oon Dr. tD. (Boltbcr, 
Prof. a. bTunioerfitat RoftocC. Hr. 1. 

— I^itmrdte, oon Dr. CriA Bemder, 
profeffor an ber Unioerfitfit 
Prag. Itr. 66. 

fle^e auc^ : Ruffifd)es <bef^rSd)S« 

buq. - Cefebu^ 

||mtbel«iitfrrerii9ttb«ttf, Sciatrili», 

oon Prof. Va^. 6e Bcauf, Offider bc 
r3nftrttction publique. Itr. 182. 

— «Ntalirdte, oon C. C. tDfiitfielb, M. 
A., <Dberlel)rer an King Cbvarb VII 
(brammar Sd)ool in King's Zxmn. 
Itr. 237. 



lamniluttg 6$$(beit ^itrr so^f. 

6* 7. edfchenTchc TerUgsbandlimg, Hefpzfg* 



||ttit^«l*lt«vrcrir9n^ftt|, fvattfd 
ftfili», o. profeffor tD). bc Beoin, (l>fft« 
deröer3nftnictionpubIi(tucnr. läS. 

— ttalieniriliet oon profeffor Alberto 
oeBcoiqTfCDoeTlcbTeromKgl 3nttitiit 
S.$.Anttun3iatoin5Ioren3. llr.219L 

— fpanifdit^ oon Dr. Alfrebo llaboff 
oe martejcutren«. Xtr. 295. 
mhtlißpomik, |ln#ii>ärti0e« oon 
Dr. Qeinr Sieoeling» Prof. an 6er 
Unioerfität Utorburg. Itr. ^6. 

9anhtim»tftn^ 9a#, oon Dr. tPilb. 
Ceris, profcffor an ber Unioerfität 
<Bottbigen. 1: Das Qanbelsperfonal 
unb ber tDarenbanbel. llr. 2%. 

II: Die (Effeictenbdrfe unb bie 

innere I)anbeIspoIiti(. ttr. 297. 

^avmotdtltlfvt oon H. Qaint. mit 
vielen Hotenbeilagen. Hr. 12Q. 

Hotliitmttt V0tt jli»f ffi^ifvam ntn 
iSfditfaMidl unb fKoltfrieib tr^tt 
fivtt^fnm. Auswahl avs bem 
(SHfAen <q)Os mit Annterfungen 
unb tDörterbuA oon Dr. K IRaroIb, 
prof ejfor am Königlichen 5riebriAs« 
ionegium 3u Königsberg i. pr. Itr. 22L 

Umtirtutcvatinrett, fli», b. Urinti* 
V. Dr. nt f^aberlanot, Prioatbos. a. b. 
Unioerfitfit IDien. I. IL Ur. 162. 163. 

Hcl^cnrajic, 9i* ^.(**tr4|»,_oon Dr. 



<Dtto £uitf>oIb 3iric3el, Prof. 
ber Unioerfität ntünfter. Hr. 32. 

— fiel)e au^: ini}tl)oIogie. 

fiibttitri»^ ^novqanifdit etftml- 
rdie, o. Dr. <5uft. Rauter in C^ar- 
lottenburq. I: Die Ceblancfobainbu- 
ftrie unb ilire Ilebenameige. mit 12 
(Cafeln. Itr. 205. 

II: Sallnenrocfen, Kalifatse, 

Dfingerinbuftrie unb Dertoanbtes. 
mit6(Cafetn. Itr. 206. 

III: Anorganlfcbe (t^emifc^e Prä- 
parate, mit 6 tEafeln. Itr. 207. 

fktiut mtb be# INSirtf I*. I : vUts« 
unb (eramifc^e Inbuftrie oon Dr. 
(Bufiao Rauter in Cbarlottenburg. 
mit 12 TEafeln. Itr. 2S3. 

II: Die3nbuftrieber!finfttiAen 

Boufteine unb bes mdrtels. mit 
12 tlafeln. Itr. 234. 



9teU0valv«ilrtt«m0 oon Dr. >5riebi 
3unYer, Profeffor am Karlsgi)mn 
in Stuttgart RIU 89 Sig. Rr. S6 

iitleflvalreilfttttitQ. Repetitoriumunb 
Aufgabenfantmlung ßur 3ntegral« 
rec^nung oon Dr. Srfebric^ Junfer, 
Profeffor am Karlsgpmnafium in 
Stuttgart mu 50 Siguren. Rr. 147. 

^«vttnkmtbt, Qefdjic^tlid) bargeftellt 
oon C (Beldo), Direttor ber (. f. 
Rautifc^en S^ule in Cuffinpiccolo 
unb 5> Sauter, profeffor am Real» 
gi)mna|ium in Ulm. neu bearbeitet 
oon L)r. pauI Dinfe, Affiftent 
ber (fiefellfqaft ftlr Crbfunoe in 
Berlin. Rtit 70 Abbilbungen. Rr.8a 

ftiirilifsaiflb. martin £utber, (Cl^om. 
munter, unb bas Kirc^enlieb bes 
16. ^a^r^unberts. Ausgen>a^It 
unb mit €inleitungen unb An« 
merfungen oerfeI)en oon profeffor 
(b, Berlit Oberlehrer am Ritoiai« 
gpmnafium 3u £eip3ig. Rr. 7. 

lUitttulelyr» oon profeffor Dr. R). 
Koppen, meteorologe ber Seemarte 
ßamburg. mit 7 (Eafeln unb 2 
Figuren. Rr. 114. 

|k0l0itiiag[<rdrid|te oon Dr. Dietrich 
S(^ftfer, profeffor ber <&efd)id)te an 
ber Unioerfität Berlin. Rr.156. 

$i0mpüfkHpn*ltlfvt* mufUalif^ 
5ormenIebre oon Stepl^an KreI)L 
I. n. mit oielen Rotenbeifpielen. 
Rr. 148. IßO. 

|k9v|r»r, hgv nwnrdiliilt«« feilt $Mt 
tmb ftint SStiglteitett« oon 

C Rebmann, (DberfAuIrat in Karls« 
rul^e. mit (Befunbbeitslel^re oon Dr. 
med. tj. Seiler, mit 47 Abbilbungen 
unb 1 tCafel. Rr. 18. 

|kiriflaU0grii|»l]Li» oon Dr. R). Brunns, 
profeffor an ber Unioerfit&t Straß« 
bürg, mu 190 Abbilb. Rr.210. 

Ikitkrtm mt^ ^itMdttptn* mit 
Einleitung unb R)orterbud) oon 
Dr. 0. C. 3iric3er, profeffor an ber 
Unioerfität mflnfter. Rr. 10. 

5*t au*: Ceben, Dcutf^» im 



6. 7. earcbcn'rcbe Tei<Ug8b«n4ltmg, IMpzig, 



in^. (Dfini^er. Hr. 56. 



Httlttnr, 9{»t ^cr 9«n«{flrttttc». 60 

{[ttuna, Sorf^ung, Dichtung oon 
Dr. Itobert $. Arno», prioatö^aent 
an ter Unioerfitat mien. Itr. isa 
|kitllitracr< 
Dr. Rein] 

Üfittfl», |IU «tii|»i|irii|en, oon daxl 
Kampmann, 5ad)Ie^rei o. 6. (. !. 
<BrapI){fc^en £e^r« unb t)eTfu^s« 
anftolt tn U)ien. nttt jaljlreldien 
Abbildungen unb Beilagen. Xlr. 76. 

ftttrtri^irifl fiel)e: Stenograpf^ie. 

gün^nrlntit^e tt«ii ^uv^v^t oon 
Dr. 5ran3 IJeiberid», ppofenor am 
5tancisco«3ofep^inum in irtdöling. 
mu 14 (Eestlartc^ unb Dia- 
grammen unb einer Karte ber 
Hlpeneinteilung. Hr. 62. 

— hw iMt||rrfttV0|iairii|«tt (lv>- 
feiU üon Dr. $tam tjeiberi^, Prof. 
o. 5ranciscoOofep^tnum inlltöbling. 
mit 11 TEejtförti^n u. Profil. Hr. 63. 

^anbt*kunbt oott fo^eti oon prof. 
Dr.<D.KtenitjinKarTsrul^. m.profü, 
^bilbungen unb 1 Karte. Hr. Iif9. 

— i«» iWni0reW|# ifantvu »on 
Dr. W, <bd^, profejfor an ber HflL 
tCedin. fJocW<S|uIe tltündien. mit 
Profilen, abbilb. u. 1 Karte. Hr. 176. 

— »0» ^:iHfai-9üthamttika oon 
Prof. Dr.A Oppel in Bremen, mit 
isabbilbungen unb 1 Karte, nr.284. 

— 99n ISir«^«$0tltirHt«cn oon Prof. 
Dr. R. Cangenbed In Strasburg i (E. 
mtt 11 abbllbgn. u.1 Karte. nr.215. 

— htv 9l»«ririlint tfaUrfnrel oon 
Dr. 5ri^ Regel, profeffor on ber 
Unioerfitat IDÜrsburg. mit 8 Kärf« 
^n unb 8 Hbbllbung. Im (Ce^ unb 
1 Karte in Sorbenbrutf. Rr. 2m. 

— 90n 6fttwtU^ - VstQftm oon 
Dr. aifreb «runb. prloatbosent an 
ber UnloerfHätimen. mit lO^Ee^t' 
IQuftratlon. unb 1 Karte. Rr. 244. 

— ht9 |t9tt{«ir«iflr# ^«i^rett 0. Dr. 
3. 3emmrl^, Oberlehrer am Real» 
gqmnaf: in Plauen, mit 12 Rb« 
bilbnngen tt. 1 Karte. Rr. 25a I 



(S^meben, Ronoegen u. D&nemarf) 
oon Qeinr. Kerp, Celjrer am <bi)mna' 
flum unb Cel^rer ber Crblunbe am 
Comenlus'Semtnor 3U Bonn, mit 
11 Hbbüb. unb 1 Körte. Rt. 202. 

oon Dr. Kurt ßaffert, Drofeffor ber 
(beograpQle an ber ßanbels^oATAuIe 
tn Köln, mit 16 boObübem unb 
1 Karte. Rr. 157. 

$iin]bntirtrii|iif»liii)t ^ttvitb^ittfv» 

oon €mft Cangenbetf in Bo^um. 
Rr. 227. 

itfiteit, 9(ntriit«#, im IS. fulrr- 
Ifunhtri. Kttlturbtftorlfc^e €r. 
Ifiuterungen sum Rlbelungenlteb 
unb jur Kubrun. Bon profeffor 
Dr. Jul. Bicffenbodjer in 5reiburg 
i B. mit 1 (Eafel unb 30 Rb« 
bUbungen. Rr. 93. 

Stfpn«« «BntUiii «itMU. RlltCtn« 
leitung unb Rnmerfungen oon Prof. 
Dr. U). Dotfc^. Rr. 2! 

— Sttintt« tt. ^atnbtinu Ritt Rnm. 
oon Dr. t[omafd)et. Rr. 5. 

Stdtt. (Ct^eorettfdie pfipfil H. tCeU 
£l(^t unb IDärme. Bon Dr. (buft. 
Jäger, profeffor an ber Unloerfitfit 
R)len. mü 47 flbbUbungen. Rr.77. 

itterntttv, ^ithpdihtvifdit, mit 
(Brammatll, Ubcrfe%ung unb Crw 
Ifiuterungen oon Ctl). Scbauffler, 

BrofefjOr am Realgqmnaflum in 
Im. Rr.2& 

^HtvttUwhmkmlütvht* 14. 1». 15. 
$atelnttt^f¥t0. Rusgena^It unb 
erläutert oon Dr. Qermann 3ant|en, 
Blreftor ber Königin £ulfe«S(bulc in 
Königsberg i pr. Rr. 181. 

ht* 16. Mitlmuhttt* I : Ittor- 
tht gittJitr« «imi. HHwnut tt. 
harn HUpditniith ht* 16. lalir- 
littsib»¥t0. ausaemftfilt unb mU 
(Einleitungen unb flnmerfungen oer« 
fe^en oon Prof. <b. Berllt, (Dber« 
lebrer om Rifolaigt)mnafium ju 
£etp3lg. Rx. 7. 



6. T 6dfd>eiiT<h« VtrUgebÄttdlung, Heiprfg« 



geiD&p un6 erläutert ©on prof. Dr. 

3i ' 



JuLSalir. Hr. 24. 

- lU: »0» tfvttttt w#jwiw»- 

r0t9ic«^Cere|»0# «n> f rffcel. Hus- 

lemfi^It unb erläutert oon Prof. 
Dr. 3ulius Sa^r. Hr. 36. 

I. (Ceti: Die Ctteratutew (Dftafiens 
unö 3nMens o. Dr. VX. ßaberXanöt, 
PrlDatöojent an 6er Unloerfttät 
iblen. Hr. 162. 

- IL TEeil: Die Clteraturen 6er per- 
fer, Semiten un6 dürfen, üon Dr. 
m. Baberian6t, prloot6o3ent an 
6erHntoerfltättDlen. Ur. 163, 

llnlüerfttät Breslau, ttr. 81. 

farl ©eltbredit.^profeffor an 6er 
tCedjnlteen Qo^WuIe Stuttgort. 
Hr. 161. 

oon Carl ©eltbre*, profeflör an 
6er (Cec^lfdien IJodif^uIe Stuttgart. 

- «n«uril)e, ©on Dr. Karl tDelfer 
IntDlen. Hr. 69. 

- — (Brun63üge ttn6 ßaupttp|>en 6er 
engllldjen Clteraturgefdil<S|te pon Dr. 
arnoI6 m, m. Sdiroer, Drof . an 6er 

§an6eIs^od)f(!^ttIetnKdIn. 2(EeUe. 
r. 286. 287. 

- ißtUA^fdtt, nttt Berü<fll<^ttgung 
6er <Bef^l<^te 6er tDlffenf<^aften 
pon Dr. aifre6 ©erde, Profeffor 
an 6er Untoerfftät (BrelfsmaI6. 
Hr. 70. 

_ |*i»«««rtfil|«,PcmDr.KarlOoMer, 
Profenor a. 6. Untoerfltät t)el6el» 
terg. m.l25. 

- WiwWdit, I. VLtiU Die isian6lf<^e 
un6 normeglfc^eClteratur 6es mittel« 
alters oon Dr. tDoIfgang <ßoItI)er, 
Profen« an 6er Unloerfltät RoftoA 
nr. 26^ 



pon Dr.KarloonRetn|»or6ftoettner, 
Profeffor an 6er KgL (Eed)ntfd)en 
Qodtfc^ule In mannen. Hr. 213. 

- ySmiriiie, oon Dr. Qermann 
3oad^lm In IJamburg. Hr. 62. 

- IBinfMdit, oon Dr. «eorg polonslli 
StÄünt^en. Hr. 166. 

- $l«iHr4)e, oon Dr.^ 3ofef Karäfel 
St H)len. l. tCell: Ältere Cltcratur 
bis 3ur ime6ergebttrt. Hr. 277. 

- — 2. (Cell : Das 19. 3al»rljttn6ert. 
Hr. 278. 

- Svattirdi*! oon Dr. Rtt6oIt Beer 
öl U)len7 I. n. Hr. 167. 168. 

un6 (Begentafeln für logarlt^mlfc^es 
un6 trigonometrlf^es Redinen In 
voHi Satben 3ufammengeftent oon 
Dr. tjermann Säubert, profeffor 
an 6er (belelirtenfdjule 6. 3o^an. 
ncums In fjamburg. Hr. 81. 
<0fiilt. Pfq^ologle unb Soglt vir 
*SnfübSn? In 6le PWopVe 
pon Dr. ttlj. (Elfenlians. mit 13 



m»^ 



Figuren. Hr. 14. 

MaUvIfunbtvt*. Husgem&ljlt un6 
ntü (Einleitungen un6 flnmerfungen 
oerfelien oon Prof. <B. Beritt, Ober- 
lebrer am HlIoIalgi)mnaflum 3U 
Celp3lg. Hr. 7. 

itHwtM. (CbeorettfAe PW« 

tCell: CIeftrl3ltät un6 magnetls. 

tnus. Don Dr. (Buftao 3äQtt, 

Profeffor an 6er Unlocrfltät H)tcn. 

mtt33abbtt6. Hr. 78. 

mifiuvfi, ««r*i<w^ >«»♦ }* n. in. 

lY. V. oon Dr. Ri^. mutier, pro- 
feffor an 6er Unloerfltftt Breslau. 
Hr. 107-111. 

ill«rii|UtfneUtit«nlt« mt. Kun- 
gef afttes Cebrbu<^ mit Belft>lelen für 
6as SelbftftuMum un6 6en praft. (Be- 
braud) oon $x. Bart^, (Dberlngenleur 
In Hümberg. mü 86 SJQ- Pt-S» 



$ainmlattd 6Ssd)cit ^^^^ soi^. 
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'1 ittfinf- tw^ ttnirtilit*- 
jftn oon Dr. HuguftBItnb, Prof. 
on 6eTf)an5eIsf<^uIe In Köln, nr.283. 

|llfif«ttiiliyre oon Dr. (Dtto Röl^m in 
Stuttgart, llr.221. 

m^^nuMk, ißtfdMU htv, oon 
Dr. fl. Sturm, profeffor am (Dber« 
gqmnafium in Seitenf tetten. nr.226. 

qfif I. (Eeil: 
Oon Dr. 



|||ciir«nili. ICbeoret : 
me^anil uno fliuji 



(Buftao 3&ger, Drof. an 6er Unio. 
IDlcn. m\t 19 abbltt. Hr. 76. 

ill»ere*lmttb«, yimftrd)«, oon Dr. 

6erlKtr() Sd^ott, Abteilungsuorfte^er 
an öer Deutfd)en Seen>arte in Ham- 
burg, imt 28 Hbbilö. im tCert unb 
Stiafcin. Itr.112. 

ilUtalU (anorgani)(^eCt|emie2.(CeiI) 

0. Dr. (Dstar Sc^mtöt. bipL Ingenieur, 
aniftent an öer KSnigl. Baugewert« 
fd^ule in Stuttgart. Xlx. 212. 

JtUtttüüiht (Hnorganifc^e (Cljemie 

1. (teil) pon Dr. (Dsfar S<!^miöt, 
bipl. jngenieur, Affijtent an öer 
Kgl. BaugeiDerff<i)uIe in Stuttgart 
Hr. 211. 

|||tte^0l00U oon Dr. VD, ICrabert, 
profeffor cm öer Unioerfitat 3nns« 
brud . tnit 49 abbilöungen unö 7 
Hafeln. Hr. 54. 

KKtoeral^gi» oon Dr. R. Brauns, 
profeffor an öer Unioerfitat KieL 
mit 130 abbilöungen. Hr. 29. 

illitttteri»n0 itst^ $inrttil|]^iiiiftttt0. 

XDaltl^er o. ö. Dogeboeiöe mit aus« 
»a^l aus minnqang unö SpruA* 
öid|tung. Rtit anmerfungen uno 
einem tPörterbu^ oon (Dtto 
<&&ntter, profeffor an öer Oberreal« 
fcbule unö an öer t[e6n. ßocbf(^ule 
in Stuttgart. Hr. 23. 

ItoioAi» 9tv wflimiett. Don Dr. 
tD.lmgula, Prof. a.ö.5orftaIaöemie 
«fenad). Xm 50 abbUÖ. Rr. 141. 



9Mtmmtftm. IRa^, IRfini* unö6«« 
mi^tsmefen oon Dr. aua. BHnö, 
profeffor an öer ßanöelsubule in 
Köln, nr.283. 

ittitntfr, 9lf0mtn^^ Rtarttn Oitbcr, 
tn^omas IRumer unö bas Kircttcnucb 
öes 16. 3al)rf). ausoetoa^It und 
mit (Einleitungen unö anmerfungen 
oerfeben oon prof . ib. Bcriit, (DberL 
am Hif olaigpmn. 3tt Ceipjig. Hr.?. 

mittrtli. fßtfätldjit» hmf attcn tistb 
mmelalterluliettt oon Dr. H. 
mai^Ier. mit saf^Ireidien abbilb. 
unö mufilbeilagen. Rr* 121. 



r0hHtn^i^vt} 0. Stephan Kre^I. 
II. mit oielcn Rotenbeifpiekn. 
Rr. 149. 150. 

mnnk^tfdtidfU bre« 17. unh 18. 
fiahrlyntt^crt« oon Dr. K (bruns« 
ü) in Stuttgart. Rr. 239. 

— ht* 19. f alivlrtm^nrt» oon Dr. 

K (brunsn) in Stuttgart. I. IL 
Rr. 164. 165. 

illttrUti«lnr«,3aia»iitcit», o.St(pban 
Kreolin Ce^Sg. Rr.220. 

Pltttii|0l0«ie. aentri^e, oon Dr. 

SrieöriÄ Kauffmann, profeffor an 
öer Unioerfitat KieL Rr. 15. 

— ißvitdtkfdit mt^ rSntifii?», oon 
Dr. ßerm. Steuöing, profeffor am 
KgI.(Bi)mnafium in iDursen. Rr. 27. 

— fie^e audj: i^elöenfage. 
Hftittik. Kur3er abrift öes tftglid) an 

Boro oon Qanöeuk^en ange« 
manöten (Teils öer Sqiffaf^rtslunöe. 
Pon Dr. 5ran3 $d)ul3e, Dtrettor 
öer Raoigations*$(^ule 3tt £fibeÄ. 
mu 56 abbilöungen. Rr.84. 

ilili«litit«c, jftVf üöt in austoobl 
unö mittelboc^öeutfc^e (brammatif 
mit fur3em iDörterbuc^ oon Dr. XD. 
(Boltl^er, Profeffor an öer Unioerfitat 
Hoftod. Rr. 1. 

fie^e auA: Ceben, Deutf^es, im 

12. 3aI)r^unoert 



$diniii1uiid 6$$(Den 



3c in elegantem 
CetniDanftbanft 



80pf. 



6. 7* OdrdienTdie VerUgsbandlung, Heipzfg. 



ilttlrirtliitif cti oon Prof. Dr. 3. Bel)ren$, 

ljk>rft ö. 6ro|l). Ian6iDirtfd)aftIi^n 

]>erfud)san1lalt Auguftenberg. mit 

53 Sifiuren. Itr. L^. 
|labo00Qili im <Brun6ri| oon pro« 

feffor Dr. U). Rein, Direftor öes 

Päöagogif(^en Seminars an öer 

Unioerfuai 3ena. Kr. 12. 
— Oer<iti(iiU btv, oon (Dberlet^rer 

Dr.Q.tDeimerintDiesbaöen. Itr. 145. 
paiiünioiügiit o. Dr. Ru6. Qoemes, 

Drof. an öer Unioerfitat (Braj. titii 

87 Abbttöungen. tlr. 95. 
p€t»aHtiptvfptkfint, Red)hDinnige 

unb foiefminilige Hronometrie oon 

grofenor 3* Donberlinn in Breslau, 
ttt mSiguren. nr.2fi0. 
Pttfftktivt nebft einem Hnbang fib. 

Sqattenfonftruttion unb parallel« 

perfpe!Hoe oon Arc^itelt ^ans 5rei}« 

oerger, Oberlehrer an ber Bauge* 

»erftdiule Köln. Rtit 88 Hbbilb. 

nr.67. 
|l«tr9avatflrU oon Dr. tP. Brubns, 

Prof. a. b. Unioerfitat Strasburg l (E. 

feit 16 Hbbilb. Hr. 173. 
Ilflaitftt flu« i^r Bau unb ibr Ceben 

oon (Dberlebrer Dr. €. Dennert. 

mit 96 abbiibungen. Rr. 44. 
|lflfitifenlii0l00ie oon Dr. VD. Rtigula, 

prof. o. b. 5orfta(abemie Cifena^. 

Bät50AbbUb. Rr. 127. 

mit u»h 'p^tifk0io0t oon Dr. 

TD. Rtigula, Drofeffor an ber forft* 
afabemie (Eifenad). Rtit 50 Ab» 
bilbungen. Rr. 141. 
|lflatifeitrfiilt«jP«#. (Einteilung bts 
gefamten pftanjenreic^s mit ben 
iDid)tigftcn unb belannteften Arten 
Don Dr. 5. Reinede in Breslau unb 
Dr. VD, Rtigula, profeffor an ber 
5orftaIabemie (Eifena(^. Rtit 50 
Siguren. Rr. 122. 

oon Dr. R). Rliaula, Prof. on ber 
5orfta(abemie €tfena^. Rttt50Ab' 
bttbungcn. Rr. 158. 



plfotmako^nüht, Ron Apotbetei 
5. S&mittljenner, Affiftent am Bo- 
tan. Jnftitut ber (Ce^nifAen Qod)* 
(d)ule Karlsrube. Rr. 251. 

pilUorüpki** einf&Htnna in hit, 
oon Dr. Rtar tDentf Aer, Prof a. b. 
Unioerfitat Kbnigsberg. Rr. 281. 

— pfi}d)oIogie unb Cogil 3ur (Einfuhr, 
in bie pi)Uofopl)ie oon Dr. (El). 
(Elfenl^ans. Rtit 13 $iQ Rr 14. 

pifütoqvapiilt Don Prof Q. Kepler, 
5a(^IeI)rer an ber (. f. <brapt)tiid)eti 
£el)r» unb Derfudisanftalt in iDien. 
Rtit 4 (Cafein unb 52 Abbilb. Rr. i4. 

|llri|nit« ^^tovttifOit, l.lEeU : Rte<f|a* 
nif unb Aluftit. Ron Dr. 6uftao 
3ager, profeffor an ber Unioerfitat 
R)ien. Rtit 19 Abbilb Rr. 76. 

— — II. (Eeil: £id|t unb IDarme. Ron 
. Dr. (Buftao 3äger, profeffor an bei 

Unio.roien. M 47 Abbilb. Rr. 77. 

III. (EeU: (Eleftrisitat unb Rtagne« 

tismus. Oon Dr. (Buftao 3äger, 
Prof. an ber Unioerfitat IRien. Rtit 
33 Abbilb. Rr. 78. 

— df rdiidite htv, oon A. Kiftner, 
Profeffor an ber (BtoMi. ReaIfd)uU 
3U Sinsl)eim a. (E I: Die pi)i}ft{ bi« 
Itewton. Rtit 13 5ig. Rr 293 

ll:DiepbqftfoonRen}tonbis3Ui 

(beaenoort. mit 3 5iguren. Rr 294 

p\ftlfmaiifiht f^uf^abtufammiun^ 
oon <b. mabler, Prof b. matl}em 
u. pbpfit am (bt}mnafium in Ulm 
mit ben Refttitaten. Rr. 248. 

lU^tifllialirfltc iovmtifammiuni 
oon (B. maf^Ux, Prof. am (Bqm 
nafium in Ulm. Rr. 186. 

lHaftth, 9^*« ^'^ ^btnhianht* 001 
Dr. Bans Stcgmann, Konferoato' 
am (oerman. Itationalmufeum 31 
Ramberg, mu 23 ([afein. Rr. ll(? 

Pcttik, 9cittrilTc, oon Dr. KBorinsM 
Do3ent a. b. Unio. müncben. Rr. 4C 

fH^riMitetitiererci. ([ertiUnbuftrte II 
R)eberei, IDirferei, pofamenttererei 
Spieen« unb (Barbinenfabrifatioi 
unb 5il3fabriIation oon profeffo 
TXlai^ mxtltv, Direftor ber Konigl 
tEeAn. SentralfteHe für (EertilOn} 
3U Berlin, mit 27 ${&. Rr. 1» 



^^ e. % eofchenTchc Verlagsba 



!l?«.?*J?^^Wi' ,^on Dr. trij. 



3eiit elegantem QrvtAJ? 
tein»an6band OUlpT^ 
Verlagehandlung, HeipzCg. 



Clfenljans. HWi 13 5ig. nra4T 

pr ®. 5. £ipps in Ceipjlg.* mit 
^ 3 5tgurcn. Hr. 98. 
Hitmiien, l>^btiiitliril|# im^ y», «. 

Sl**lSl* ^•S««««- «n «urser 
IJberblfd pon Rcalcrungsbaumeijter 
Ruöolf Dogbt, (Oberleder an 6er 
M Ijöberen inaf(i}inenbau)<S|uIe in 
gofen^mtijaljlrctdjcn Hbbüöungen. 

rdfldite Don Dr. Carl Jacob, Drof. 
OL 6. Unioerjitfit lübingen. 2 Bänbe. 
Hr. 279. 28a 

Si?"5L^"^i Oberlehrer an 5er 
©ffentUc^en Ijanöelslcljranftalt 5er 

*«**»A<^Ve. ilUdemeinc, oon Dr. 
P- Sternberg in (E^arlottcnburg. 
I : Die metljobe. Hr. 169. 

- TT: ras Snffem. Kr. 170, 

OttpfrHidic. DoTi 3 neiibcrg, 
Hm *r KcgkniiigfSTat. rUHqUib 6es 
MfltrecLPiitciitainrs äiiBcTlin. Ttr 271 
|(«bHel}rr. Oeutriii*, tf. fJQits Prüi>ft. 

mit einer lofcL Rr^tii, ** 

|t<lJ0imi#atri1jifJ|tr. AlttcnmtieHt- 

llriic, tJon D. Dr, TlUij Cöfir. prof 
an ^cr UniüefMfat Breslau. Tir. 202 
*- .3*t&ifi1ir, Don ProfcTEor Dr. gö« 
läLUiiö f^arCitj. Nr ^j. 



**M.T;-i^5^***« aus9en)a^It unb er- 
Wutert oon Prof. Dr. Julius Sa^r. 



-- - ftelje audj Bu55^a. 
i(fli0i0tt»ittilT«nril|aft« ^btifk htt 
^f rgUiUtett^f tt, oon Prof. Dr. (E^j. 






fl^ells in Bremen. Hr. m 
l^man. ®cf(f)i(f)te 5. beutfdjen Romans 
oon Dr. JjeUmut^ mielfe. Ur. 229 

oon Dr. (Eri(^ Bemefer, Drofeffor an 
6er Unloerfttät Prag fir. '«. 
Ilttrfträiej fierebttdi mtt (Bloffar oon 

fic^e aucft: (Brammatif. 



Si»t0etf«r«, Das tEierrei(^ I : sauge- 
tiere oon (Dber|tu6ienrat Prof. Dr. 
S"? ^,r?*?' »orfte^er^es KgL 
Raturalienfabinetts in Stuttgart 
mit 15 Hbbilbungen. Hr. 2B2. 

9äi«litnk0unvuMiontn o. Prof. X 

nÄ *"®«^^««- »iitiHitg! 

$ilMtiar0%cir «. $iltittav<»|>ertttm 

itt^frtiftrmelt. CrfteCinffibruna 

tn 6le Herifdje Si^maroÄS 

P^;.^?""3o. Wagner. a.o. Prof. 

I btlbungen. Hr. löl. 

$d|«HfriMrf#. met^o6if 6er OoUs- 
if»^« »OK pr.RSepfert, Seminar. 
Oberlehrer in Hnnabcrg. Hr. 60? 

Jaitf 3afob (Ebriftoffel o. (Brimmel^ 

S?«^*Ä;.? n^"?"£^^ ^erausaegeb. 
«»o" Prof. Dr. 5. Bobcrtag, Dolent 
an 6er Unioerfität Breslau. Hr. iS 

Hc^elis tn Bremen. Xtx, 101. 
$|ii1rrnfflbrth<itiffn. trejtif.3n5iirtrie 
H: mc&ejfi tüitfcrct püTnmcn. 

jübrifatioi, unö 5ffjfQ&Tir^fiüTi oon 
pTOfefior mar mnitt, Dtrettor der 
Kontgr tedjrtUdjen aentrni^tdlc für 
^eihlOTibufttic 3u Berliit. mtr 27 
ftgumi, Hr. liiO, 

(Brammati!, Uberfefjung un6 (Er. 
louterungen o. Dr. ßerm. Janfeen. 
Direftor 6er Königin tuife-S^m? in 
Königsberg t. pr Hr. 79. 

9pta^n^rrtnrdian. «ermunirili»« 

ü. Dr. Ri<S|. Coeroe in BerHn ßr.W 
— itt^0Qertttanird|f ,0. Dr. R. merin. 
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$|mul|iiti^eiiril|aft, yotmmird»*, 

Don Dr. aöolf Saunet, priuat5o3ent 
an 6er Unioerfitat tDien. 1: Caut« 
Ufyct tt. tDorflebTc I. Hr. 128. 
II :n)ortIef»re II u. Spntaj. Hr. 250. 

— $fittitirii)e, oon Dr. C. Bnxfel« 
mamt, profeffor an 6er Unioerfttät 
Kdnigsberg. Xlr. 291. 

$taot0rcfl|t« 9vtn^tdit0, oon* Dr. 

5rtti Stter-Somio, Drofeffor an 6er 

UnioerfÜ&t Bonn. 2 Oletle. Hr. 298 

u. 299. 
$tf»imttc#lnistbtt 9ctitrilr*« om 

Dr. Rttbolf ntud), a. 0. profeflor an 

6. Itnioerfitfit tDien. tltit 2 Karten 

unb 2 TEafeln. Itr. 126. 
ftoHlt« I. tCeil: Die (5run6Iet|ren 6er 

Statil ftarrer Körper 0. W, ßauber, 

6ipIom. 3nfl. mit 82 5ig. W 178. 

II. ICeil: Hngeman6te Statu Ittit 

61 Siguren. Itr. 179. 

Sfotuijrttirlri' na^ 6em Softem o«n 
5. 3t. (Babelsberger oon Dr. Albert 
Stramm, ntitglieb 6es Kgl. Stenogr. 
3nftituts Üres6en. Xtr. 246. 

— £e^rbud)6erPereinfad)tenDeutT<&en 
Stenographie (Cinig.«SDitem Stol3e« 
S(^ret}) nebft Sii^iaflel, Cefeftfiden u. 
einem Hnl)ang o. Dr. Hmfel, (Dber« 
lebrer 6e$ Kaoettenbaufes (Dranien« 
ftcin. Itr. 86. 

gttttüäitwd» oon Dr. C. tDebeKnb, 
profeffor a. 6. Unioertität Habingen. 
mit 34 AbbU6. Hr. 201. 

pttvtomttvit oon Dr. H. (blafer in 
Stuttgart, mit 44 5lguten. Itr. 97. 

^ilttttt^e oon Karl Otto ßartmanUf 
<bei»erbefd)uloorftan6 in Üa^r. mit 
7 OoUbiI6em un6 195 t[e(t«3nu* 
^trationen. Ilr. 80. 

oon Dr. (Buft. Hauter in (C^ar« 

lottenburg. Hr. lia 
^gtrfavbfktift^ 9fe, mit bejonberer 

Berfi(fli(^ttgung 6er fqntQetif^en 

Hletl^ooen oon Dr. Sans BuAerer, 

profeffor on ber Kgl. tlec^n. $0(^« 

f^ule Dres6en. Hr. 214. 
mtUfPfftP^it^ 9t* titkMfdit^ oon 

Dr.£u6.Henftab. m.l95tg. Hc;l72. 



Sig. Hr. 185, 
I: fb&f^erei, Blei^^erci. 5firbercl 



9f ^«mtttf. Die €ntfte(}ung bes Alten 
(Teftaments oon Lic. Dr. H). Staerl 
in 3ena. Hr. 272. 

— Die (Entfte^ung bes Heuen (Cefta« 
ments oon prof. Lic. Dr. darl (Elemen 
in Bonn. Hr. 285. 

9e«tU-fn^it(IHe II i tDeberel« IDir« 
lerei, pofamentiercrei, Spitten« unb 
(borbinenfabrifation unb Silsfabriü 
lation oon Prof. XiUi^ <bfirtler, Dir. 
ber Königliäen (Cedin. Sentralftelle 
fflr(Ce^3n6uftrie3u Berlin, mit 
27 ^- *- " 

-III ... 

unb il)re I)iIfsftoffe oon Dr.HHIb. 
majfot, teurer an ber prenft. böb, 
fatbWle ffir tCe^inbuftrie in 
yä^üL mit 28 5ig. Hr. 186. 

Sl^enit0]b9|tiaittik(IEe%nifd)e tDärme» 
lebre) oon K tPaltl^er unb m. 
Rottinger, Dipl.«3ngenieuren. mit 
54 5ig* Hr. 242. 

9itvbi0l00it I: (Entfte^ung unb 
IDeiterbilbung ber aienoeit, Be« 
3iel)ungen 3ur organifd)en Hatur 
oon Dr. ßeinricb Simrotl), Profeffor 
an ber Unioerfität £eip3ig. m\i 
33 Abbilbungen. Hr. 131. 

— II: Be3ieljungen ber ttiere yve 01 

fanifd)en Hatur oon Dr. {{einriß 
imrot^, Prof. an ber Unioerfität 
Ceip3ig. Httt 35 Bbhüb. Hr. IS2. 
^itv^ttatap^lt oon Dr. HmoI6 
3acobi, Profeffor ber Soologie an 
6er KgL 5orftara6emie 3tt III)aran6i 
mit 2 Karten. Hr. 2l£ 
Slrrktmbe o. Dr. 5ran3 0. tDagner, 

grofeffor an 6er Unioerfität (biegen, 
tu 78 Abbübungen. Hr. «0. 

SUrreifIt, |la** I: Säugetiere oon 
(Dberftubienrat Drof. Dr. Kurt £am» 
pert, Dorfte^ oes KgL Haturalten» 
fabinetts in Stuttgart mit 15 Ab« 
bilbungen. Hr. 282. 

CUri itilttUfairf , Allgemeine unb fpe^l» 
eile, oon Dr. pauI Rippert in Berlin. 
Hr. 228. 

ttfdit. oon Dr. <berl|. Qeffenberg 
Prioatoo). an 6er tCedin. i(o(&f(^uIe 
in Berlin, mu 70 Siguren. Hnoa 
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iliiterriil|t*it>frnt,9a# diftutlUit. 
Ilentriltiatt^« i. h, tScgntittaH 

»on Dr. Paul Stofener, (brimna^aU 
oberFeljrer In ZwidavL Hr. 13a 

— ^ttOiiäftt ht0 htuifditu^tiUv- 
tiAftttvftftttit oon Prof. Dr. $xitb* 
ri<f| Seiler, Direftor öes Kgl. (Bnm* 
nafiums 3U Zudau, I. (Teil: Pon 
Hnfang an bis 3um (Enöc 6e$ 18. 
3aQrliunberts Hr. 275. 

II. tteil: Dom Beginn 6es 19. 

3a^rt}unöerts bis auf 6ie <5egen» 
roart. Hr. 276. 

Ifvilf fdtültte htv mtntdiiftH 0. Dr. 

irtorij Boemcs, Prof. an öer Unio. 
IPien. mit 53 Hbbilö. Kr. 42. 

Vv^tbtwtdft^ fit* htwtfdit, an 

literarifdien, fünftlerifc^en unb ge- 
iDerblidien SAöpfungen, mit befon« 
öerer Berfidfit^tigung ber intcr. 
nationalen Perträge oon Dr. (ßuftao 
Rautcr, patentanioalt in Cbarlotten« 
bürg. Itr.263. 

fftvfiditvtm^^mtiiktmpMk oon Dr. 
aifreb Zomxi, Prof. an ber Unio. 
5reiburg i B. Itr. 18a 

PtvMtvunqiwtttn, fitf», oon Dr. 

iur. poul molben^auer, Dosent ber 
»erfi(^erungsn)iffenfdiaft an ber 
QanbeI$^0($fc^uIe Köln. Hr. 26a 

P'Mktvktaiht oon Dr. mic^ael Qaber- 
lanbt, prioatbo3ent an ber Unioerf. 
Wien, mit 56 Hbbilb. Hr. 73. 

PoikMlth, IIa« htuitdft, aus. 
gen)äl)lt unb erläutert oon Profeffor 
Dr. 3uL Sa^jr. Hr. 25. 

y0lft#n>irtrdtaft(»iel|r9 o. Dr. Carl 
3ol}s. 5uc^s, profeffor an ber Uni- 
oerfität 5reiburg i. B. Hr. 13a 

|^0llt«mfrtr4taft#|i0imk oon Prä« 
fibent Dr. R. oan ber Borgbt in Ber- 
lin. Hr. 177. 

^^^^''ÄäSS^,?*»' ^™ »ersmafee 
ber UrfArift überiefet unb erläutert 
oon Prof. Dr. Q. ^tliof, Oberleljrer 
a. Realgumnafium ilDeimar. Hr. 46. 



flusüjcil}! dus mfitnejang u- SpmÄ- 
ötcijturig. mit Hnmerfungeit unb 
et 11 ein töörterbinj] oon Q>xto Mmter, 
Prof. a. ü ffiberrea^ciiule unb a. b. 
Cedjn, fjod^^rtj. in Stuttgart Hr. ^3. 

|püi"fithim»c, Don Dr Karf ßorftiit 
ProN^or an ber mkmr fjanbets. 
a!a&emfc_ |. ICell: UnoraanifAe 
maren. tHit 40abbi(bungeu. nr.±S. 

— 11. a:efl: (Drganifrffe XBartn, ütit 
36 Hbiiilöungfn, Hr. 2'2ll. 

iiPfltttic. ttJ]eorctif<^e mtflif U. tldl: 
S-id^t unb lüärmc Don Dr. ®uftao 
3öger, profcffoT an ber Uninerfität 
WitR. mit 47 flbbilb, Hr. 77. 

nt&HiFttamlh) i>on K IDalttier u 
m. Rottfnger, BipU3ng erneuten.' 

mit 54 smttn. nr 2^2 

UTöMirrti aTertilOnöufitie HI: 
lOaTdjer^i, Bl«i*fetei, 5atb«rei unb 
itjTC Ejilfsftoffe oon Dr Wilt^. maffot, 
CefiTtr ßu bec Dreufe. (jötj. 5ad3td]ule 
]ux Ccftilinüuitrie in Hrefelb. ITZit 
28 5i3. Hr. im. 

ÖJalTrr, pii^, unb [eine Pmnenbung 
in 3n&uUrte unb ffieroerbe üon Dr. 
iErnft Cefjer^DipLOngfii. fnSaalfcIb. 
mit 15 flbbilbimgen. nT.-2t:i, 

pifbfrff. EertÜrJnbuftrie IT: TOe» 
berei, mmetci, Pojüincnrtererel, 
Spitjcn* unb (Barblneitfabrirarion 
unb Sil^Tabrifütton Don profeffor 
ITIaf <Biirtler, Dtrcrtor ber Konlgl. 
Kiä)n. oeiUM II teile für lertllpJn- 
buitde 3U Bcilin, mit ZTSifl. HrJöß. 

pIlrhcrrL ttejtil-3nbu|tcle II r [De* 
berel, EDlrfecel, pofamfftticTcrcl, 
Spt^cn- unb (Eoröinenfabrilfltion 
unb Sit^fflferirutton von proteftot 
mor ffiitrtleT. Dircttot ber Königl. 
ac*tn. 3entraUt«Ue für EertiEOn. 
buftdcjuBeditt. mit275ig. Hr Irtö. 

mann u. flu«, molfram 0. Cfdjcn» 
bniff unb (Bot tf rieb non Stra|burg. 
flu^iDdfjl aus bem fjöf. <Epos mit 
nitmeTfungtn iL ÜPörtcrbudi u, Dr 
K, marolb, Drof. a. Kql. 5rlcbri&s^ 
iolkfl. 3, Käntgsberg l pt. Hr. 22. 
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fffdvUvfntäi na^ öer neuen beutf ^en 
Hed)tfd)Tei6un9 von Dr. f)einri(^ 
Kien«. Hr. 200. 

— jOeittfiltc», POtt Dr. 5er6. Dettet, 
Prof, m 6. UnioerUtat präg, nr.64. 

'^twitnfdiuit üon Prof. K Kimmt(^ 
in Itlnt. mit 17 ICafeln in (Eon«, 
5arben* itnö <&oIÖ6ru(( u. 136 PoH« 
unö Seftbilöern. Ur. 89. 



ifiiltttcn, ^t^mtMfäiit*, oon {). 

Beder, flrc^iteh unb Cetnret an öer 
Bougemertfcl^ule in magöeburg, 
neu bearb. ». Prof. 3- Ponöerlinn, 
biplom. unb ftaatl. gepr. Ingenieur 
in Breslau, mit 290 5<g. unö 23 
tCafeln im tCest. nr.58. 



IDeitere Bänbc erf(^cinen in rof(^er Solge. 



Q ammlung Q chuberi 

Sammlung mathematischer Lehrbflcher, 

die, auf wissenschaftlicher Grundlage beruhend, den Bedflrfnissen des 
Praktikers Rechnung tragen und zugleich durch eine leicht faßliche 
Darstellung des Stoffs auch für den Nlchtfachmann verständlich sind. 



G. J. CMitchen'sche Verlagshandiunc in Leipiic. 



Verzeichnis der bis Jetzt 



f Clementare Arithmetik und Algebra 12 
von Prof. Dr. Hermann Schubert 
in Hamburg. M. 2.80. 

2 Elementare Plantmetrie von Prof. 13 
W. Pflieger in Münster i. E. 
1A.AJB0. 

3 Ebene und sphärisch« Trigono- 14 
metrie von Dr. F. Bohnert in 
Hamburg. M.2.— . 19 

4 Elementare Stereometrie von Dr. 
F. Bohnert in Hamburg. M. 2.40. 

5 Niedere Analysls I. Teil: Kombina- 20 
torlk^WahrschelnllchkeltsreGhnuno. 
KettenbrQche und diophantische 25 
Gleichungen von Professor Dr. 
Hermann Schubert in Hamburg. 
tA, 3.60. 

6 Algebra mit EInschluB der elemen- 27 
taren Zablentheorie von Dr. Otto 
Fund in Altona. M. 4.40. 

7 Ebene Geometrie der Lage von 
Prof. Dr. Rud. BOger in Ham- 
burg. M.5.— . 29 

8 Analytische Geometrie der Ebene 
von Professor Dr. Max Simon 
in Straßburg. M. 6.—. 

9 Analytische Geometrie des Raumes 
I. Teil: Gerade, Ebene, Kugel von 
Professor Dr. Max Simon in 31 
Straßburg. M.4.— . 

10 Differential- und Integralrechnung 

I. Teil: Differentialrechnung von 
Prof. Dr.W. Frz. Meyer in Königs- 32 
berg. M.9.-. 

11 Differential- und Integralrechnung 

II. Teil: Integralrechnung von Prof 34 
Dr. W. Franz Meyer In Königs- 
berg. M. 10.-. 



erschienenen Bände: 

Elemente der dartteHenden Qto- 

metrle von Dr. John Schröder in 
Hamburg. J^ 5.—. 
Differentialgleichungen von Prot 
Dr. L. Schlesinger in Klausen- 
burg. 2. Auflage. J^8.— . 
Praxis der Gleichungen von Prof. 
C. Runge in Hannover. M. 5.20. 
Wahrscheinllchkelts- und Aus- 
gleichungs-Rechnung von Dr. Nor- 
bert Herz in Wien! M.8.-. 
Versicherungsmathematik von Dr. 
W. Grossmann in Wien. M. 5.—. 
Analytische Geometrie des Raumes 
II. Teil: DI« Fliehen zweiten 
Grades von Professor Dr. Max 
Simon in Straßburg. M. 4.4a 
Geometrische Transformationen 
I. Teil: Die projekthren Trans- 
formationen nebst ihren An- 
wendungen von Prof. Dr. Karl 
Doehlemann in München. M.10.^. 
Allgemeine Theorie der Raum- 
kurven und Flftchen i. Teil von 
Professor Dr. Victor Kommerell 
in Reutlingen und Professor Dr. 
Karl Kommerell in Heiibronn. 
M. 4.80. 

Theorie der algebraischen Funk- 
tionen und ihrer Integrale von 
Oberlehrer E. Landfriedt in 
Straßburg. M.8.50. 
Theorie und Praxis der Reihen 
von Prof. Dr. C Runge in Han- 
nover. M. 7.—. 

Liniengeometrie mit Anwendungen 
1. Teil von Professor Dr. Konrad 
Zindler in Innsbruck. M. 12.—. 



Sammlung Schubert 

O. J. Oöschen'sche Verlagshandlungy Leipzig. 
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35 Mehrdimensionale GeDmetriBLT^it: 44 
Die linearen Räume von ProL Dr. P. 
H.Schoüte in Groningen. JWJÖ.— * 

36 MehrdlmeiwIonaleljeDinftlfla IL.T«tl: 
Die Polytope von Prof, Dr. P. H. 
Scheute in Oroninj^en. M. 10.—. 

38 Angewandte Potentiälthcfirfn in sie- 
mentarer Behandtgng L Teil v. Prof. 
E. Qrimsehl in H Limburg. M, 6,— . 

39 Thermodynamik J. Teil von Prof. 
Dr. W. Voigt, Qotiingen. M. 10.—. 

40 Mathematische Optik von Prof. Dr. 
J. Classen in HjäJiiburg. M. C— * 

41 Theorie der Elektrizität und des 
Magnetismus I.Teil; Elektrostatik ._ 
und Elektroklnetik von Prof. Dr, ^^ 
J. Classen In Harnt] urg:. M. 5,— . 

42 Theorie der Elektrizität ti^d. Magne- 50 
tismus II. Teil: Magnetismus und 
Elektromagnetismus vosi Prof. Dr, 
J. Classen in Hamburg;. M. 7.— . 

43 Theorie der ebenen algebraischen '51 
Kurven h5h. Ordnung v^ Dr. Jieior. 
Wieleitner in Speyer, M. 10.-.| 
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Allgemeine Theorie der Raum- 
kurven und Flächen II. Teil von 
Professor Dr. Victor Kommerell in 
Reutlingen u. Professor Dr. Karl 
Kommerell in Heilbronn. M. 5JeO. 
Niedere Analysis 11. Teil: Funk- 
tlonen, Potenzreihen, Qleichongen 
von Professor Dr. Hermann 
Schubert in Hamburg. IA.3JB0. 
Thetafunktlonen u. hyperelllptlsche 
Funktionen von Oberlehrer E. 
Landfriedt in Straßburg. M. 4^. 
Thermodynamik ii. Teil von Prof. 
Dr. W.Voigt, Göttingen. M.1Ö.— . 
Nicht-Euklidische Geometrie v. Dr. 
H. Liebmann, Leipzig. M. 6.50. 
Gewöhnliche Differentialgleichun- 
gen beliebiger Ordnung von Dr. J. 
Hom, Professor an der Bergaka- 
demie zu Clausthal. M. 10.—. 
Liniengeometrie mit Anwendungen 
II. Teil von Professor Dr. Konrad 
Zindler in Innsbruck. M. &— . 



In Vorbereitung bzw. projektiert sind: 



Elemente der Astronomie von Dr. 
Ernst Hartwig in Bamberg. 

Mathematische Geographie von Dr. 
Ernst Hartwig in Bamberg. 

Darstellende Geometrie 11. Teil: Anwen- 
dungen der darstellenden Geome- 
trie V. ProtErichGeyger in Kassel 

Geschichte der Mathematik von Prof. 
Dr. A. von BraunmUhl und Prof. 
Dr. S. Günther in München. 

Dynamik von Professor Dr. Karl 
Heun in Karlsruhe. 

Technische Mechanik von Prof. Dr. 
Karl Heun in Karlsruhe. 

Geodäsie von Professor Dr. A. Galle 
in Potsdam. 

Allgemeine Fujiktionentheorle von Dr. 
Paul Epstein in Straßburg. 

Räumliche projektive Geometrie. 

Geometrische Transformationen iL Teil 
von Professor Dr. Karl Doehle- 
mann in MUnchen. 

Elliptische Funktionen von Dr. Karl 
Boehm in Heidelberg. 



Allgem. Formen- u. Invariantentheorie. 
Kinematik von Professor Dr. Karl 

Heun in Karlsruhe. 
Elektromagnet. Lichttheorie von ProL 

Dr. J. Classen in Hamburg. 
Gruppen- u. Subttitullonentheorie von 

Prof. Dr. E. Netto in Gießen. 
Theorie der Flächen dritter Ordnung. 
Mathematische Potentialtheorie v. Prof. 

Dr. A. Wangerin in Halle. 
Elastizitäts- und Festigkeitslehre im 

Bauwesen von Dr.ing.H.Reißner 

in Berlin. 
Elastizitäts- und Festigkeitslehre im 

Maschinenbau von Dr. Rudolf 

Wagner in Stettin. 
Graphisches Rechnen von Prof. Aug. 

Adler in Prag. 
Partielle Differentialgleichungen von 

Professor J. Hörn in Clausthal. 
Grundlagen der theoretischen Chemie 

von Dr. Franz Wenzel in Wien. 



0. J. Qöschen'sche Verlagshandhing in Leipzig« 



GninilrlB der Hnnilelsseoinphle 

von 

Dr. Max Eckert 

Privatdozent der Erdkunde an der Universität Kiel 

2 Bände 

I: Allgemeine Wirtscbafks- und Verkehregeographie 

Preis: Broschiert M. 3.80—, geb. in Halbfranz M. 5.— 

II: Spezielle WIrtechafts- und Verkehrsgeographie 

Preis: Broschiert M. 8.—, geb. in Halbfranz M. 8.20 

r^ieser Grundriß ist ein Versuch, die Handelsgeographie als ein ein- 
'-^ heitliches wissenschaftliches System, das die gesamte Wirtschafts- 
und Verkehrsgeographie umfaßt, darzustellen. Ihr Wesen und ihre 
Aufgaben bestimmt der Verfasser dahin, daß sie von der Kenntnis der 
allgemeinen Lage und der orographischen und hydrographischen Vor- 
aussetzungen aus die gründliche Einsicht in die Erwerbs- und Ver- 
kehrsverhältnisse sowohl elive^ einzelnen Landschaftsgebietes bzw. 
eines einzelnen -Wirtsdliafbiteiches, als auch der gesamten Erde, unter 
steter Berttckslchtilufns der wichtigsten klimatologischen, geologischen, 
volkswirtschaftlichen und politischen Faktoren, vermittelt 



Leithmen der Hondelsinisnipliie 



. Dr. Max Eckert 

Preis: In Leinwand geb. M. 8.~ 

F\ieser Leitfaden ist für die Hand des Schülers bestimmt Er ist im 
^ allgemeinen ein Auszug aus dem vorstehenden „Grundriß der 
Handelsgeographie"; wenn sich aber auch die stoffliche Verteilung 
im großen und ganzen nach diesem Werk richtet, so sind doch in 
einzelnen Punkten bedeutende Veränderungen vorgenommen worden. 
Außerdem wurde das statistische Beiwerk auf ein Minimum beschränkt. 



0. J, Qöschen'sche Verlagshandlung in Leipzig« 



ADiemeine unil 
spezieUe CDirtschoftsseoirophie 

von 

Dr. Ernst Friedrich 

Privatdozent an der Universität Leipzig 

Mit 3 Karten 

Preis: Broschiert M. 6.80, geb. in Halbfranz M. 8.20 

Frieses Buch sucht in ein liologäl«elie« Verständni« der 

'^ Wirtschaft (Produktion und Verlcehr) einzuführen, indem es zeigt, 
wie jede Ortliche Wirtschaft als Teil in dem zusammenhängenden und 
durch tellurische Faktoren bestimmten Wirtschaftsleben der Erde 
dasteht. Dabei wird, wie es richtig ist, die Produktion der Länder 
in den Vordergrund gestellt, der Verkehr an zweiter Stelle behandelt. 



rcrararc 

Zcichcnl^unst 

Methodische Darstellung des gesamten Zeichenwesens 
unter Mitwirkung erster Kräfte herausgegeben von 

Karl Kimmich 

582 Seiten, mit 1091 Text-Illustrationen, 
sowie 57 Färb- und Lichtdrucktafeln 



2 Bände 



Preis: gebunden M. 25.— 
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